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物流ネットワーク設計のための物流モデル構築に関する研究  
 
氏名  坪井  竹彦  
 
日本国内の産業構造は大きく変化している。個人消費の拡大に比例し、比較的堅
調に小売業の売り上げは推移している。これに対し、製造業は原価低減を目的として
生産機能の海外移転を推進し、国内は研究・企画・販売機能に特化しつつある。また、
外国の製造業も企業競争力を向上させ、日本国内市場に浸透しつつある。以前から
国内の産業構造は第二次産業から第三次産業へのシフトが行なわれていたが、これ
は製造業よりもサービス業の伸長が高かったためであり、国内生産量が減少したので
はない。しかし、今後の国内生産量の増加は予想しづらく、産業構造が根本的に変化
しつつあると指摘できる。 
このように国内生産量の成長は鈍化しているが、個人消費は拡大しており、結局こ
の拡大は輸入品の増加で賄われており、海外生産品の輸入量は増大の一途を辿って
いる。海外生産品の輸入品目をみてみると、製品の原材料となる低付加価値の少品
種大量物から、製品自体である高付加価値の多品種少量物に変化している。また、
海外生産品の輸入増大は製造コストに占める物流コストのシェアを大きく増加させてお
り、物流コストの削減が企業の大きな課題となっている。このため、物流ネットワーク設
計の稚拙が企業の業績に大きな影響を与えることになり、以前にも増して物流コストが
注目される理由となっている。しかし、過去からの企業物流の物流ネットワークは国内
生産拠点からの供給を想定し構築されたものであり、現在、海外生産拠点からの供給
に再構築を図っている段階であると指摘できる。このため、企業の物流ネットワークは大
きく変化しつあり、今後もこの変化は継続していくと考えられる。 
 
本研究では、典型的な最終消費財である家電製品に着目し、生産拠点から消費
地までの物流ネットワーク設計を可能にするコスト最小化に合致した物流モデルを構
築することが目的である。 
 
本研究は 6 章で構成されており、分析内容と得られた結果を章別に要約すると、以
下のとおりである。 
「第 1 章  序論」では、本研究の背景と目的を述べた。次に、既存研究のレビューに
より、本研究の位置づけを定め、本研究の新規性と有用性を明らかにした。  
「第 2 章  近年における企業の物流ネットワークの変化」では、もっとも企業の物流
ネットワークの変化が捉えられると想定される物流拠点の立地変化（新設および集約）
に着目し、企業物流の事例レビューを実施した。このレビューにより、まずは個々の企
業が物流ネットワークを変化させた要因を把握し、次に同一業種内の事例レビューを
要約し、その業種に特有の物流構造の変化を明らかにした。最後に、業種をまたがる
物流ネットワークの関連について分析し、そのネットワークの変化がネットワーク内の使
用車両数に与える影響について定性的に考察した。その結果、物流ネットワークが変
化すると、ネットワーク内の使用車両数に影響を与えることが明らかとなった。   
「第 3章  工業製品の物流ネットワーク設計に必要な物流モデルの検討」では、第 2
章で得られた工業製品の典型的な物流ネットワークにより、このネットワーク内の各工
程に対し物流モデル構築の必要性を考察した。その結果、①国際輸送における輸送
モード選択、②拠点立地選定、③配送ルート設計の３つのモデル構築が必要であり、
この３つ物流モデルを構築した。 
「第 4 章  ケーススタディーとする家電製品の物流実態」では、物流モデルの有効性
を検証するために選択した家電製品の物流について、その物流実態を把握した。まず
は、家電製品とその他品目を比較しその特徴と位置づけを明らかにし、次に家電製品
の販売物流の現状と過去からの変遷を概観し、最後に家電製品の物流がコスト最小
化に合致しているかを検証した。 
「第 5 章  家電製品への物流モデルの適用」では、 第 3 章で構築した物流モデル
をケーススタディーとして家電製品に適用した。この分析により、ケーススタディーデータ
を物流モデルに適用する過程を検証し、必要なデータやデータの収集方法、物流モ
デルの使用手順を具体的に明らかにした。また、本物流モデルが実際の使用に耐えう
ることを実証した。明らかとなったその他の主な事項は、以下のとおりである。国際輸送
における輸送モード選択モデルでは、販売価格の下落率がモード選択に大きな影響
を与え得ることが示唆され、商品の販売価格の多寡により適切となる輸送モードが異な
ることが明らかとなった。拠点立地選定モデルでは、首都圏内での物流拠点立地を選
定し、首都圏内の物流拠点立地数は 1 拠点がもっとも安価であり、拠点数が増えるに
従いコスト高となることが明らかとなった。 
「第 6 章  結論」では、本研究で行った分析結果および考察を総括し、今後の課題
を述べた。 
 
本研究の新規性を踏まえた特徴は、以下の２項目である。 
①海外の生産拠点から国内の配送先までといった、国際物流と国内物流を一貫して
分析した。 
②国際物流における輸送モードの選択ついて、価格下落リスクを考慮して分析した。 
本研究におけるその他の特徴は、以下の２項目である。 
①家電製品に着目し、物流に関する詳細な実績データを分析に使用している。 
②著者本人が物流実務に携わっており、この実務知識が論文に反映されている。  
本論文の特徴を踏まえた他論文との位置づけであるが、物流の実績データと実務
知識をもとに分析がされており、国際物流を含めて企業物流をモデル化している点で
ある。 
 
 以上により、企業物流における生産拠点から消費地までの物流ネットワーク設計を可
能にするコスト最小化に合致した物流モデルを構築することができた。 
i 
 
家電製品に着目した企業物流における 
物流ネットワーク設計のための物流モデル構築に関する研究  
- 目次  - 
 
第１章  序論  ········································································································· 1 
1.1 本研究の背景と目的  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·   1 
1.1.1 本研究の背景···· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  1 
1.1.2 本研究の目的···· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  1 
1.2 本研究における用語の定義  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·   2 
1.3 本研究の対象範囲  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  3 
1.3.1 対象とする物品  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·   3 
1.3.2 対象とする物流ネットワークの範囲  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·   3 
1.4 既存研究のレビューと本研究の位置づけ  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  3 
1.4.1 輸送モード選択に関する既存研究の内容  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  4 
(1) 輸送モード選択に関する既存研究の内容  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  4 
(2) 輸送モード選択に関する既存研究の特徴  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  5 
1.4.2 物流拠点立地に関する既存研究の内容  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  5 
(1) 物流拠点立地に関する既存研究の内容  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  5 
(2) 物流拠点立地に関する既存研究の特徴  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  6 
1.4.3 配送ルート設計や配送行動など配送全般に関する既存研究の内容  · · · · · · · · · · · · · · · · ·  6 
(1) 配送ルート設計や配送行動など配送全般に関する既存研究の内容  · · · · · · · · · · · · · · · ·  6 
(2) 配送ルート設計や配送行動など配送全般に関する既存研究の特徴  · · · · · · · · · · · · · · · ·  7 
1.4.4 企業の物流戦略に関する既存研究の内容  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  8 
(1) 企業の物流戦略に関する既存研究の内容  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  8 
(2) 企業の物流戦略に関する既存研究の特徴  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  9 
1.5 本研究の特徴と位置づけ · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 10 
1.6 本研究の構成  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 11 
 
第２章  近年における企業の物流ネットワークの変化  ·································  15 
2.1 はじめに · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 15 
2.1.1 本章の目的  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 15 
2.1.2 本章の研究方法とその手順  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 15 
2.2 企業の物流ネットワークに影響を与える社会環境の変化  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 16 
2.2.1 物流を発生させる主な 4 業種の年間出荷物量の経年推移  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 16 
2.2.2 小売業の事業所数の経年推移  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 17 
2.2.3 製造業の事業所数の経年推移  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 18 
2.3 企業における物流ネットワークの変化の事例レビュー  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 19 
2.3.1 製造業の代表事例レビュー  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 20 
ii 
 
2.3.2 小売業の代表事例レビュー  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 26 
2.3.3 卸業の代表事例レビュー  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 29 
2.3.4 事例レビューの要約  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 30 
2.4 業種別にみた企業の物流ネットワークの変化  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 31 
2.4.1 製造業における物流ネットワークの変化  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 31 
2.4.2 小売業における物流ネットワークの変化  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 33 
2.5 業種をまたがる物流ネットワークの変化がネットワーク内に与えた影響  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 35 
2.5.1 物流ネットワークの変化が在庫量に与えた影響···· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 35 
2.5.2 物流ネットワークの変化が使用車両数の効率化に与えた影響  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 35 
2.6 本章のまとめ · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 37 
 
第３章  工業製品の物流ネットワーク設計に必要な物流モデルの検討  · · · · 39 
3.1 はじめに · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  39 
3.1.1 本章の目的  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  39 
3.1.2 本章の研究方法とその手順  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  39 
3.2 本分析にて対象とする物流ネットワークの概要  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  40 
3.3 物流ネットワークに対応したコスト項目の検討  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  41 
3.3.1 生産国内における生産国物流コストの詳細項目の検討  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  41 
3.3.2 生産国と消費国間の国際物流コストの詳細項目の検討  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  42 
3.3.3 消費国内におけるコスト項目の検討  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  42 
3.3.4 国際輸送を含んだ物流ネットワーク内のコスト構造の概要  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  43 
3.4 各エリア別にみた必要な物流モデルの検討  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  44 
3.4.1 生産国内において必要な物流モデルの検討  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  44 
3.4.2 国際輸送において必要な物流モデルの検討  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  44 
3.4.3 消費国内において必要な物流モデルの検討  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  44 
(1) 2 次在庫拠点の立地場所選定モデルの検討  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  44 
(2) 配送ルート設計モデルの検討  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  45 
3.4.4 各エリアにおいて必要な物流モデルのまとめ  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  45 
3.5 国際輸送における輸送モード選択モデルの構築  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  46 
3.5.1 モデル構築に用いる費用項目の検討  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  46 
3.5.2 価格下落率の実態  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  47 
(1) 物品およびサービスの販売価格推移  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  47 
(2) 家電製品の価格下落率の実態  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  48 
3.5.3 費用算定式の定義  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  49 
3.5.4 構築した輸送モード選択モデルの概要  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  50 
3.6 消費国内における拠点立地選定モデルの構築  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  51 
3.6.1 立地選定に影響を与えるコスト項目の考察  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  51 
3.6.2 立地選定モデルの概要  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  52 
3.7 コスト最小化による配送ルート設計モデルの構築  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  53 
3.7.1 新たな配送ルート設計モデルの提案  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  53 
iii 
 
3.7.2 配送ルート設計モデルの手順  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  54 
3.8 本章のまとめ · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  55 
 
第４章  ケーススタディーとする家電製品の物流実態  ·································· 57 
4.1 はじめに · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  57 
4.1.1 本章の目的  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  57 
4.1.2 本章の研究方法とその手順  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  57 
4.2 日本国内における品目別にみた物流の概要  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  58 
4.3 A 社家電事業の概要  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  60 
4.3.1 事業内容および規模 ,物流構造  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  60 
4.3.2 国内物流拠点の集約経緯  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  61 
4.3.3 A 社家電事業の海外進出経緯  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  62 
(1) 年代別進出状況  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  62 
(2) 海外生産高から見た生産拠点のグローバル化  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  63 
4.4 A 社家電製品の出荷物量の電気製品における代表制の検証  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  64 
4.5 A 社における国際物流の実態とその特徴  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  66 
4.6 日本国内における物流実態  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  68 
4.6.1 日本国内全域でみた出荷実績とその特徴  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  68 
4.6.2 A 社家電製品の地域別出荷物量と人口分布との関連  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  69 
4.6.3 出荷物量の推移よりエリア間の差異  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  70 
(1) 月間出荷物量の推移によるエリア間の差異  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  70 
(2) 日々の出荷物量の推移による地域間の差異  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  72 
4.6.4 出荷物量における時間的な推移の規則性  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  74 
4.7 首都圏エリアに着目した A 社家電事業の物流実態  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  75 
4.7.1 月変動における配送量の推移  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  76 
4.7.2 週変動における配送量の推移  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  77 
4.7.3 曜日変動における配送量の推移  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  78 
4.7.4 日別配送量の推移  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  79 
4.7.5 特定の 1 日に着目した配送実態  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  80 
(1) 配送量が平均的な日 (4 月 12 日 (水 )) · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  80 
(2) 配送量が最も多い日 (6 月 28 日 (水 )) · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  85 
4.8 企業物流における経済合理性の検証例  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  87 
4.8.1 支店選択モデルの構築  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  87 
(1) 分析データとモデルに使用する変数の概要  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  87 
(2) パラメータの推計結果と評価  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  89 
4.8.2 支店選択モデルの検証  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  90 
(1) 支店選択確率の検証  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  90 
(2) 尤度比と的中率の検証  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  91 
4.8.3 支店選択モデルによる A 社家電事業における物流業務の経済合理性  · · · · · · · · · · ·  92 
4.9 本章のまとめ · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  93 
iv 
 
第５章  家電製品への物流モデルの適用  ·····················································  95 
5.1 はじめに · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 95 
5.1.1 本章の目的  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 95 
5.1.2 本章の研究方法とその手順  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 95 
5.2 国際輸送モード選択モデルの家電製品への適用  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 96 
5.2.1 国際輸送の実態把握  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 96 
(1) 海上輸送の実態  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  96 
(2) 航空輸送の実態  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 98 
5.2.2 国際輸送の実態把握まとめ  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 101 
5.2.3 輸送モード選択モデルの概要  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  102 
5.2.4 輸送モード選択モデルによる分担関係の考察  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  103 
(1) バンコク→東京間の家電製品輸送におけるモード分担関係  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  103 
(2) 東京→ロンドン間のモード分担関係  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  104 
5.2.5 東京を発地とした世界主要 7 都市向けの物流費用構造の考察  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 105 
(1) 総費用同額曲線の導出···· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  105 
(2) 総費用同額曲線における各変数間の関係  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  105 
(3) 総費用同額曲線に大きな影響を与える 3 変数の感度分析  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  107 
1) 販売価格と価格下落率の関係  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  107 
2) 販売価格が異なる各家電製品の適切な国際輸送モードの選択  · · · · · · · · · · · · · · · ·  109 
3) 販売価格と輸送日数差の関係  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 109 
4) 販売価格と輸送費用差 ,輸送日数差の関係  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 110 
(4) 総費用同額曲線による販売価格とその他変数との感度分析  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  110 
5.3 物流拠点立地場所選定モデルの家電製品への適用  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  111 
5.3.1 首都圏を配送エリアとした場合の拠点配置数およびその位置の検討  · · · · · · · · · · · · ·  112 
(1) 本節にて使用するケーススタディーデータ概要  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  112 
(2) 拠点配置数を検討するシナリオの設定  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  113 
(3) コスト算出式の設定  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  115 
(4) シナリオの評価手順···· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 116 
(5) 本分析で使用する最適化手法の解説  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 117 
1) セービング法の概要  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  117 
2) 2 最適法  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  117 
(6) 各シナリオ案の算出結果  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  118 
1) 現状案再現案  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  118 
2) ルート再設計案  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  119 
3) 拠点集約・ルート再設計案  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  120 
4) 拠点再配置案  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  121 
(7) 各シナリオのコスト算出結果の検討  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  122 
5.3.2 国内拠点コストと配送コストによる拠点立地選択の選定  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  123 
(1) 首都圏エリアに着目した国内配送実態の概要···· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  123 
(2) 拠点候補地の選定  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  124 
v 
 
(3) 各拠点候補地の保管コスト想定  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  125 
(4) 各拠点候補地における最小配送コストの算出  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  125 
(5) 各拠点におけるコスト最小配送案の算出結果  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  126 
(6) 柏市の配送案詳細  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  128 
(7) 拠点立地場所の選定  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  129 
5.3.3 国際物流コストを考慮した拠点の立地場所の選定  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  130 
5.3.4 コスト以外の要因が拠点立地の選定に与える影響  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  132 
(1) 道路走行速度が低下した場合の拠点立地の変化  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  132 
(2) CO2 排出量の算出による各拠点候補地の考察  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  133 
5.4 配送ルート設計モデルの家電製品への適用  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  134 
5.4.1 配送シミュレータの概要と精度検証  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  134 
(1) 配送シミュレータの概要  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  134 
(2) 配送シミュレーションの精度検証  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  134 
5.4.2 配送ルート設計モデルの適用事例  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  135 
(1) 配送ルート設計モデルのルート設計手順  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  135 
1) 配送ルート i が受け持つ配送先のグルーピング  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 135 
2) 配送ルート i が受け持つ配送先の配送順序の決定  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 136 
(2) 配送ルート i の実用性の検証  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  136 
5.4.3 配送ルート設計モデルの有効性の検証···· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  137 
5.5 本章のまとめ · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  138 
 
第６章  結論  ····································································································· 141 
 
図表索引  ··········································································································· 143 
本研究に関連する既発表の論文  ·································································· 148 
謝辞  ···················································································································· 149 
1 
 
第 1 章  序論  
1.1 本研究の背景と目的  
1.1.1 本研究の背景  
 日本国内の産業構造は大きく変化している。個人消費の拡大に比例し、比較的堅
調に小売業の売り上げは推移している。これに対し、製造業は原価低減を目的として
生産機能の海外移転を推進し、国内は研究・企画・販売機能に特化しつつある。また、
外国の製造業も企業競争力を向上させ、日本国内市場に浸透しつつある。以前から
国内の産業構造は第二次産業から第三次産業へのシフトが行なわれていたが、これ
は製造業よりもサービス業の伸長が高かったためであり、国内生産量が減尐したので
はない。しかし、今後の国内生産量の増加は予想しづらく、産業構造が根本的に変化
しつつあると指摘できる。 
このように国内生産量の成長は鈍化しているが、個人消費は拡大しており、結局こ
の拡大は輸入品の増加で賄われており、海外生産品の輸入量は増大の一途を辿っ
ている。海外生産品の輸入品目をみてみると、製品の原材料となる低付加価値の尐
品種大量物から、製品自体である高付加価値の多品種尐量物に変化している。また、
海外生産品の輸入増大は製造コストに占める物流コストのシェアを大きく増加させて
おり、物流コストの削減が企業の大きな課題となっている。このため、物流ネットワーク
設計の稚拙が企業の業績に大きな影響を与えることになり、以前にも増して物流コスト
が注目される理由となっている。しかし、過去からの企業物流の物流ネットワークは国
内生産拠点からの供給を想定し構築されたものであり、現在、海外生産拠点からの供
給に再構築を図っている段階であると指摘できる。このため、企業の物流ネットワーク
は大きく変化しつつあり、今後もこの変化は継続していくと考えられる。 
 
1.1.2 本研究の目的  
生産拠点の海外への移転に伴い物流ネットワークも大きく変化し、企業の業績に大
きな影響を与えることが想定されるため、迅速な物流ネットワーク設計の手法が企業に
は必要であると考えられる。また、物流の主体者は民間企業であるから、今後の有効
な交通および環境政策の立案には、企業物流の動向把握が必要であると考えられる。
そこで、本研究では、家電製品に着目し、生産拠点から最終消費地までの物流ネット
ワークについて、コスト最小化に合致した物流モデルを構築することを目的とする。 
以上により、本論文の主な読者は企業の物流ネットワーク設計者と交通政策の立
案者を想定している。企業の物流ネットワーク設計者は拠点立地や輸送モードの選定
などに利用し、交通政策の立案者は交通規制施行や港湾や空港の整備推進に対す
る企業物流への影響把握を可能にするものであると考えられる。  
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1.2 本研究における用語の定義  
①企業物流  
同一企業内の施設間チャネルを企業物流と定義する。  
 
 
図 1-2-1 企業物流の定義  
 
②物流ネットワーク 
発着地となる物流拠点を含み、その間に製品が経由する複数の物流拠点とその拠
点間の輸送経路により構成された物流経路と定義する。  
 
 
図 1-2-2 物流ネットワークの定義  
 
③物流モデル 
 本研究では、企業物流に関し、例えば物流拠点の立地選定モデルなど、いくつかの
物流モデルを構築している。この物流モデル群の総称を、物流モデルと定義する。 
④工業製品  
 工業において様々な工程を経て消費者に提供される段階に加工された物を工業製
品と定義する。 
  
製造業 卸売業 小売業 消費者業種間チャネル
生産拠点 一次在庫拠点 二次在庫拠点 卸売業施設間チャネル
企業物流
A社製造業 B社製造業
3 
 
1.3 本研究の対象範囲  
1.3.1 対象とする物品  
物流ネットワーク内で取り扱われる物品は、中間財と最終消費財に分けられるが、
本研究にて対象とする物品は、最終消費財とした。さらに、最終消費財は農林水産品
と工業製品に分けられるが、本研究では工業製品のみを対象とすることとした。  
 
1.3.2 対象とする物流ネットワークの範囲  
本研究では、海外に生産拠点を持つ製造業の企業物流を、研究対象として想定し
ている。なお、本研究では生産拠点の立地場所は所与のものとして対象外とし、調達
先から生産拠点までの輸送は調達先が実施するものとして対象外とした。このため、同
一企業内の物流ネットワークとして、海外の生産拠点の近傍に立地する 1次在庫拠点
から販売先となる日本国内の配送先までを対象範囲とした。  
 
 
図 1-3-1 本研究の対象とする物流ネットワークの範囲  
 
  
国際輸送
配送
1次在庫拠点 配送先
輸送輸送
２次在庫拠点調達先
輸送
空港,港湾 空港,港湾
生産拠点
対象範囲
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1.4 既存研究のレビューと本研究の位置づけ 
本研究では、家電製品に着目し、企業の物流データを使用し、海外生産拠点から
国内消費地への物流ネットワーク設計に必要な物流モデルを構築する。このため、本
節では、物流ネットワーク設計に必要と考えられる以下の４つの分野について、主に企
業の視点から論じられている既存研究をレビューし、本研究の特徴と位置付けを明ら
かにする。 
①輸送モード選択に関する研究  
②物流拠点立地に関する研究  
③配送ルート設計や配送行動など配送全般に関する研究  
④企業の物流戦略に関する研究  
 
1.4.1 輸送モード選択に関する既存研究  
(1) 輸送モード選択に関する既存研究の内容  
 伊藤 1）は、モーダルシフト進展への政策に示唆を与えるため、複数の輸送経路の競
合が見られる北海道発地域外向けの内貿ユニット化可能貨物を対象に、荷主の輸送
経路選択に影響を与える要因を分析し、その影響度合いを考察している。その結果、
長距離海運や貨物鉄道を利用する荷主と比較し、近距離海運や海峡フェリーを一部
に、主にトラックを利用する荷主は時間価値が高く、非弾力的であることを指摘してい
る。また、ロットサイズは航空利用に大きく影響し、鉄道輸送時間の短縮は他の輸送経
路と比較してモーダルシフトに貢献することを明らかにしている。  
 尹 2 )らは、北海道・東北・九州－関東間の長距離輸送におけるトラックと鉄道コンテ
ナ、トラックとフェリーの輸送機関選択に使用するロジットモデルを構築し、荷主の輸送
機関の選択要因を明らかにしている。その結果、アクセス時間、トータル時間、輸送コ
ストおよびロットサイズに有意な差があり、機関選択に影響を与える要因であると指摘し
ている。また、ロジットモデルの感度分析結果を使用して、モーダルシフトによる輸送コ
ストの低減と CO2 排出量削減率の比例関係について分析している。その結果、鉄道
コンテナにシフトした場合はコスト 10％減尐で CO20.3％削減、コスト 20％減尐で
CO20.7％削減となり、フェリーへのシフトの場合は、コスト 10％減尐で CO20.9％削減、
コスト 20％減尐で CO21.9％削減と試算している。 
 松尾ら 3）は、モーダルシフトを促進させるため中長距離フェリーの利用モデルを構築
し、新たな航路設定の可能性を分析している。その結果、距離や貨物ロット、品目、フ
ェリーの運航頻度などを要因として有効なモデルを構築している。また、このモデルに
よりフェリー航路を分析したところ、既存航路の問題点や利用可能性の高い新たな航
路を明らかにしている。 
 岡山ら 4 )は、本四連絡橋の料金変化によるトラック事業所におけるルート変更の意向
を明らにするとともに、さらなる連絡橋の料金値下げの影響やフェリー輸送へのモーダ
ルシフトの可能性を探るため、トラックの経路選択行動についてロジットモデルを構築し、
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その経路選択行動の特性について考察している。その結果、「運転手が休憩できる」と
いったフェリー特有の選択要因もモーダルシフトに影響を与えることを明らかにしている。
また、連絡橋の料金を一度値下げし、トラックが連絡橋を利用するようになると、再度も
との料金に戻してもフェリーの利用に戻りにくい可能性があることを指摘している。  
 高橋ら 5)は、実証実験の認定を受けた荷主及び物流事業者に対するアンケート調
査等に基づき、環境対策に係る企業戦略の分析を行っている。その結果、物流事業
者では鉄道・海運のコスト競争力を高める手段としての補助金獲得を、荷主では物流
の環境対策による社会的評価の向上を、それぞれ重視していることを明らかにしてい
る。 
 梶田 6 )は、多国籍企業のグローバル在庫削減に着目し、国際輸送モードの適切な
選定が重要であると述べている。海上輸送は航空輸送と比較し、輸送リードタイムが短
く運転資金の圧縮効果がある。輸送リードタイムの短縮により、資金調達コストとなる金
利や製品価格の下落リスクにかかるコストが削減され、運賃差とこのコストの比較により、
国際輸送モードを選択すべきであると指摘している。  
 
(2) 輸送モード選択に関する既存研究の特徴  
 既存の研究は、国内のモーダルシフトに関するものであり、トラックと鉄道 ,フェリーを
比較し、所要時間差と運賃差がモード選択に与える影響を分析した事例が多い。国
際輸送では、輸送リードタイムの差をコストに換算し運賃差と比較して適切な輸送モー
ドを選択する考え方を提案しているが、実証的な分析は行われていない。  
 
1.4.2 物流拠点立地に関する既存研究  
(1) 物流拠点立地に関する既存研究の内容  
 Yurimoto ら 7)は、総輸送費用や拠点の運営費用からなるロジスティクス費用と、渋滞
による速度低下を考慮したトラック輸配送に伴う窒素酸化物の総排出量を最小化する
物流拠点の数とその配置を求める数理計画モデルを構築し、その解法を提案してい
る。さらに、このモデルを東京都市圏に適用し、都市圏内の全 283 市区町村を配送先
と仮定した場合の物流拠点の適切な配置と総費用 ,窒素酸化物の総排出量を分析し
ており、コストと窒素酸化物のグラフからの視覚的な考察により 4 センターが適切である
と結論している。 
 萩野ら 8 )は、第 4 回東京都市圏物資流動調査で得られた物流施設立地の調査結
果に基づき、その立地行動をモデル化し、物流施設の立地誘導施策を立案・評価す
るためのツールを開発している。具体的には、東京都市圏を対象として 1ｋｍメッシュと
いった非常にミクロなゾーン区分を用いて、大規模物流施設の選択確率を推計するた
めの離散選択ロジットモデルを構築し、そのモデルにより大規模物流施設の政策的な
立地誘導の可能性を分析している。その結果、現況と将来において立地ポテンシャル
が高い地域を明らかにし、将来における市街化調整区域に対する立地ニーズが伺え
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るなどの政策課題を抽出している。また、用途地域指定による政策感度を分析し、今
後の立地誘導にかかる有用な情報を得たと述べている。  
  工藤 9)は、海上輸入貨物を内陸部の物流拠点に輸送し、その後港湾に隣接する
都心の消費地に配送することを交錯輸送と定義し、この交錯輸送を生じさせる物流拠
点立地行動の特性について分析している。事業者ヒアリングを実施し、既存のコストモ
デルを改善するとともに、企業の事例分析により臨海部と内陸部の立地優位性をコス
ト比較し、首都圏臨海部の活用政策を考察している。分析の結果、内陸部と臨海部
の立地優位性は、海上貨物の取扱物量より配送圏に強い影響を受けていると指摘し
ている。都県内配送のような短距離多頻度配送では貸切配送によるトラック回転数が
物流拠点費用に強く影響するため、大消費地への配送距離が短い臨海部の優位性
は高い。一方、東日本全域への尐量広域配送では、地方一律の積み合わせ配送費
用ではなく施設使用料や流通加工人件費が物流拠点費用に強く影響するため、施
設使用単価や流通加工賃率が相対的に安い内陸郊外部の優位性が高くなると指摘
している。 
 水谷ら 10 )は、実際の企業データを使用し、物流施設立地モデルとして分散型立地
や集中型と分散型の中間型立地モデルを提案し、拠点内コストと配送コストの合計に
よるコスト比較により最適性を検討している。その結果、集中型立地がコスト的に最適
であると結論付けている。 
 
(2) 物流拠点立地に関する既存研究の特徴  
 既存研究は、いずれの分析も国内のみを分析対象エリアとしている。また分析データ
は公的な調査や事業者からのヒアリング結果を使用し、立地選定を検討できるモデル
構築を行っている。 
 
1.4.3 配送ルート設計や配送行動など配送全般に関する既存研究  
(1) 配送ルート設計や配送行動など配送全般に関する既存研究の内容  
 谷口ら 11 )は、地域全体のロジスティクスを最適化するためのアプローチ方法をモデル
化し、評価および将来の展望を行っている。モデル化の例として、「時間指定付き確率
論配車配送計画」と、「物流ターミナルの最適規模・配置の決定方法」を説明している。
「時間指定付き確率論配車配送計画」は早着と遅刻のペナルティーを確率的に表現
するものであり、本モデルを用いて仮想データによりシミュレーションを実施している。ま
た、「物流ターミナルの最適規模・配置の決定方法」は、物流ターミナルの配置および
トラックの輸送経路の決定モデルにおいて、道路ネットワークの混雑状況を考慮し、トラ
ックたけではなく乗用車交通を含めて交通配分を行うモデルであると述べている。  
家田ら 12 )は、トラックベイ設置や共同輸配送の公的助成などといった各種の物流政
策の評価に、政策立案者などが応用することを目的として次のような条件をみたすマク
ロな再現評価モデルを構築している。①実用性、②経済合理性、③再現性とモデル
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推定の可能性、④操作性が高く、必要なデータの入手が容易。また、このモデルを福
岡天神・博多地区の地区型共同集配事業に適用し、モデルの推計とその効果を分
析している。その結果、モデルの妥当性が確認され、共同配送実施の効果として、トラ
ック台数と走行距離の減尐を定量的に明らかにしている。 
松本ら 13)は、配送問題におけるロジスティクス費用と顧客サービスのトレードオフを
検討する方法を開発し、実際の卸売業の配送実績によってモデルの有効性を検証し
ている。その結果、総ロジスティクス費用と顧客サービスのトレードオフによって配送方
法が決定されていることを実証し、トレード分析の有効性を明らかにしている。また、総
ロジスティクス費用の増加をある程度犠牲にしても顧客サービスを重視する配送戦略
を選択していると指摘している。 
兵藤ら 14)は、都市内貨物集配送について、個々のトラックの最適集配送経路メカニ
ズムを内包した分析を実施し、その解を用いた各種交通管理政策の評価を行ってい
る。その結果、集配送トラックの行動原理を反映させたシミュレーション分析の方法論
を、新たに提示している。 
 田中ら 15 )は、プローブデータを利用し指定時間の存在する配送先への出発時刻の
決定行動、および複数配送先への配送順序の選択行動に着目して旅行時間の不確
実性が貨物車の配送行動に与える影響を分析している。具体的には、配送順序が複
数存在する場合、指定時間の存在する配送先に遅れて到着する確率が最小となるよ
うに、出発時間に応じて配送順序を決めていることを明らかにしている。また、複数の
配送先を複数の配送順序にて巡回する場合、最小の所要時間になるように配送順序
を選択していることを明らかにしている。 
 武田ら 16)は、貨物自動車ドライバーへのアンケート結果より、ドライバーの行動モデル
を推定し、一般道路と高速道路の道路選択行動を分析している。その結果、高い説
明力を持つ貨物車の道路選択モデルを構築した。また、東京都市圏と周辺部を結ぶ
地域間輸送については貨物車ドライバーが高速道路を選択する確率が非常に大きく、
また配送種類や車種のよって道路選択行動が異なり、運転時間や距離，費用，走行
中の信号の多寡が選択行動に影響を与えていることを明らかにしている。  
 高橋ら 17 )は、百貨店を対象に食品の納品代行に関して実態調査を実施し、導入効
果や課題について整理している。その結果、導入により納品車両台数の半減やリード
タイム短縮といった効果を検証し、社会的な経済効果が得られることを指摘している。  
 
(2) 配送ルート設計や配送行動など配送全般に関する既存研究の特徴  
 既存研究は、モデルの精緻化を目指すもの、モデル構築による政策評価や経路選
択行動を分析するもの、実態調査により配送行動を実証的に明らかにするものなどが
ある。 
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1.4.4 企業の物流戦略に関する既存研究  
(1) 企業の物流戦略に関する既存研究の内容  
4)企業の物流戦略に関する研究  
 李ら 18)は、企業の海外進出に関してロジスティクスの視点から重視している要因を分
析している。具体的には 1980 年以降の日本企業の進出と撤退の実態を概観し、ロジ
スティクスの視点から進出と撤退の要因を明らかにしている。その結果、日本企業は一
貫して現地法人数が増加しており、中国を含むアジアに多く進出していると指摘してい
る。また、進出と撤退要因の中では、市場とインフラを重視し、地域によってはコストも
重要視していることを明らかにしている。 
李ら 19 )は、進出ライフサイクルの概念を用いて、日本企業のアジア進出における進
出国の変化動向を分析し、アジア各国の 1 人当たりの所得水準が日本企業の誘致に
与える影響を明らかにしている。その結果、日本企業の海外進出はある国への進出割
合が増加した後、減尐転じると指摘している。既存研究の多くは正の相関を持つと分
析しているが、李らはライフサイクルの成長期までが正の相関を持ち、成熟期からは負
の相関を持つことを明らかにしている。 
 丸山 20)は、ドイツポストとオランダ TNT を取り上げて両社が国際展開を本格化するに
至った背景とその要因を分析し、対外進出の成功事例として取り上げられる両事業体
の進出パターンの共通点と相違点を考察し、物流業界にとっての国際業務拡大の展
望について検討している。その結果、両社が国外での業務拡大を図った背景として、
郵便事業体の組織変革に伴う経営自由度の確保、本業として位置づけられる郵便事
業の需要構造の変化、世界での業務展開を図っている事業者との競合があったと指
摘している。また、このような市場環境に直面した両事業体は世界展開の核となる物
流会社を買収することにより、自社にない経営資源を獲得し、本業である郵便事業に
おいても蓄積した資源を外国事業者の買収を通じて転用してきたと述べている。  
 橋本ら 21 )は、ファッション衣料品小売業界における先進的な国際調達ロジスティクス
戦略を、企業への面談を通じ明らかにしている。その結果、海外生産地の流通センタ
ーにおいて、検品・検診のうえ国内店舗に対する混載梱包と仕分けを集中的に実施
し、混載コンテナで直接国内の仕分けセンターに輸送し、その後店舗に納品するとい
った俊敏な国際調達物流体制を構築していることを明らかにしている。 
 石原 22 )は、倉庫業者がフレイト・フォワーダーから 3PL 業者へと進化していく過程と
3PL の現状，今後の方向性について検討している。その結果、3PL 業者に進化するた
めには、人材育成や企業連携，最新情報の共有推進などが重要であると述べてい
る。 
 中村ら 23 )は、地域間をまたがる製造業の生産拠点移転に着目し、移転前後の物流
の地域間流動を概観し、労働費や地価などの非輸送因子と輸送因子の重要度の変
化が立地ポテンシャルに与える影響を分析している。その結果、輸送因子より用地費
や労働費などの非輸送因子のほうが生産拠点立地により重要な因子であり、地方へ
の移転が進行していることを明らかにしている。 
 土井ら 24 )は、物流市場での躍進が著しい中堅物流子会社に着目し、ケーススタディ
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ーを行っている。その結果、物流子会社の課題や戦略面からみた位置づけ、企業間
の連携の方向性について明らかにしている。 
 二村真理子 25)は、企業内や企業間の統合化の諸段階を整理し、物流効率化に成
果を上げているビール会社のケーススタディーを実施している。その結果、企業の物流
改革を成功させるには、情報技術から得られる在庫情報の活用、企業内組織の統合
化を伴った意思決定、物流改革を進めるリーダーシップが重要であると述べている。  
 岡山ら 26 )は、トラック事業所を対象にアンケートを実施し、環境対策に対する意識構
造を明らかにし、施策の実施に向けた合意形成への課題について考察している。その
結果、経営に悪影響をおよぼす場合は対策の実施に反対の意識を強め、「トラック輸
送は環境へ悪影響を与える」といった意識は実施への賛成意識を高める一方、経営
状況への悪影響意識も高める傾向にあると指摘している。 
 
(2) 企業の物流戦略に関する既存研究の特徴  
 既存研究は、企業の海外進出に関するもの、3PL への進化を考察したもの、物流子
会社の親会社からの位置づけなどを分析したものなどがある。 
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1.5 本研究の特徴と位置づけ 
 既存研究は国内物流または国際物流のどちらかに着目して分析しており、海外か
ら国内までを一貫して分析した事例は見られない。また、公的な統計データを使用し
た拠点立地選定手法などは広く研究されているが、企業の物流データを使用した研
究事例は尐なく、企業に関する物流の実証的研究といってもアンケートや文献調査が
多い。 
本研究の新規性を踏まえた特徴は、以下の２項目が挙げられる。 
①海外の生産拠点から国内の配送先までといった、国際物流と国内物流を一貫して
分析している。 
②国際物流における輸送モードの選択ついて、価格下落リスクを考慮して分析してい
る。 
本研究におけるその他の特徴として、以下の２項目が挙げられる。 
①家電製品に着目し、物流に関する詳細な実績データを分析に使用している。 
②著者本人が物流実務に携わっており、この実務知識が論文に反映されている。 
本論文の特徴を踏まえた他論文との位置づけであるが、物流の実績データと実務
知識をもとに分析がされており、国際物流を含めて企業物流をモデル化している点で
ある。 
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1.6 本研究の構成  
 本研究は、本章を含む全 6 章から構成されている。各章の内容は次のとおりである。  
「第 1 章  序論」では、本研究の背景と目的を述べる。次に、既存研究のレビューに
より、本研究の位置づけを定め、本研究の新規性と有用性を明らかにする。最後に本
研究の構成を示す。 
 「第 2 章」では、もっとも企業の物流ネットワークの変化が捉えられると想定される、物
流拠点の配置変化（新設および集約）に着目し、企業物流の事例レビューを実施する。
このレビューにより、まずは個々の企業が物流ネットワークを変化させた要因を把握し、
次に同一業種内の事例レビューを要約し、その業種に特有の物流ネットワークの変化
を明らかにする。次に、業種間の物流ネットワークの関連について明らかにする。最後
に、在庫量と道路交通量の増減について、物流ネットワークの変化が与えた影響を定
性的に考察する。  
「第 3 章」では、第 2 章で得られた結論（①工業製品の典型的な物流フロー,②企業
はコスト最小化により物流を実施）より、工業製品の物流ネットワーク設計に必要な物
流モデルを検討し、必要と判断されたモデルを構築する。  
「第 4 章」では、次章にて物流モデルの有効性を検証するために選択した家電製品
の企業物流について、その実態を把握する。 
「第 5 章」では、 第 3 章にて構築した物流モデルを、家電製品に適応し、その有効
性を検証する。また、家電製品を物流モデルに適用する過程を検証し、必要なデータ
項目やデータの収集方法、物流モデルの使用手順を具体的に明らかにする。  
 「第 6 章」では、本研究で行った分析結果および考察を総括し、今後の課題を述べ
る。 
 図 1-6-1 は、本研究の構成をフローチャートによって示したものである。  
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図 1-6-1 本研究の構成フロー 
  
第１章 はじめに
第２章 近年における企業の物流ネットワークの変化
第４章 ケーススタディーとする家電製品の物流実態
本研究の背景と目的、既存研究と比較した本研究の位置づけを述べる
拠点立地に着目し、事例レビューにより企業の物流ネットワークの特徴と
その変化を明らかする
家電製品に構築した物流モデルを適用し、その有効性の検証する
第５章 家電製品への物流モデルの適用
家電製品の物流実態を明らかにする
第６章 結論
第３章 工業製品の物流ネットワーク設計に必要な
物流モデル構築
構築すべき物流モデル検討し、これを構築する
本論文にて明らかになった事項をまとめ、今後の課題を述べる
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第２章  近年における企業の物流ネットワークの変化  
2.1 はじめに 
2.1.1 本章の目的  
 企業の物流拠点の新設および集約は、投資規模が莫大なため全社的な判断を伴
い、その影響は該当拠点だけではなくその他拠点や輸配送網にも大きく波及するため、
企業の物流ネットワークの変化を最も大きく反映していると考えられる。このため、本章
では、もっとも企業の物流ネットワークの変化が捉えられると想定される、物流拠点の配
置変化（新設および集約）に着目し、企業物流のレビューにより、個々の企業が物流
ネットワークを変化させた要因を把握し、企業の物流ネットワークの変化が道路交通量
や在庫量の増減に与えた影響について考察することを目的とした。  
2.1.2 本章の研究方法とその手順  
研究手順は、次のとおりである。①公的なデータを使用し、企業の物流ネットワーク
の変化をマクロ的に把握する。②企業の物流事例を多く掲載する物流関連の専門雑
誌である「月間  ロジスティクス・ビジネス」から、拠点配置に関わる代表事例をレビュー
し、企業の拠点配置を変化させた意図とその後の物流行動の変化を把握する。③同
一業種内および業種間における物流ネットワークの変化を考察する。④物流ネットワー
クの変化が交通基盤に与えた影響を考察する。また、本章での研究対象を、製造業
や卸業 ,小売業などの業種が自社の扱い製品に関して構築する物流ネットワークとし
た。 
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2.2 企業の物流ネットワークに影響を与える社会環境の変化  
2.2.1 物流を発生させる主な 4 業種の年間出荷物量の経年推移  
 物流を発生させる主な 4 業種の年間出荷物量の経年推移を、図 2-2-1 に示す。消
費財および中間財を製造する製造業と、製造業への生産財の供給を担う鉱業は、と
もに 1990 年より減尐に転じている。これは海外への生産拠点の移転の進行による製
造業の国内生産量の減尐が原因であると想定される。なお、鉱業の出荷物量の減尐
について追記すると、製造業の生産量の減尐により需要量が縮小した結果であると想
定される。 卸業も 1995年より減尐に転じているが、これは大規模小売業の成長により
卸業が衰退しているためであると想定される。倉庫業はほぼ同一の出荷物量で推移し
ているが、これは製造業のような供給側に比例するものではなく、特に消費財のような
需要側に比例するものであり、その需要に変化がないためであると想定される。  
 
 
図 2-2-1 業種別年間出荷物量の経年推移 1） 
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2.2.2 小売業の事業所数の経年推移  
 小売業の事業所数は図 2-2-2 のとおりである。個人（小規模）の事業所数は 1985
年度より一貫して減尐しており、都市問題となっているシャッター通りの増加を裏付け
るものとなった。一方、法人（大規模）の事業所数は 1999 年まで増加し、その後微減と
なっている。以上により、大規模小売業の成長により小規模小売業が淘汰されている
ことが明らかとなった。しかし、1999 年以降、大規模小売業も微減となっており、しかも
図 2-2-3 のように売場面積は一貫して増加していることから、大規模小売業内での淘
汰と大型化が進行していることが想定される。 
 
 
図 2-2-2 小売業の事業所数の経年推移 2） 
 
 
図 2-2-3 小売業の売場面積の経年推移 3） 
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2.2.3 製造業の事業所数の経年推移  
 製造業の事業所数は、図 2-2-4 のとおり一貫して減尐傾向にある。これは海外への
生産拠点の移転と国内生産拠点の集約，廃業などが原因であると想定され、国内の
空洞化を裏付けるものとなった。次に、製造業の海外生産拠点の事業規模の拡大状
況を把握するため、傍証となるが把握できるデータとして日本企業の海外現地法人の
売上高の推移を調べたところ、図 2-2-5のようになった。この結果、海外への生産拠点
の移転は一貫して拡大していることが明らかとなった。  
 
図 2-2-4 製造業（従業員 4 人以上）の事業所数の経年推移 4） 
 
 
図 2-2-5 日本企業の海外現地法人の売上高の経年推移 5） 
0
50,000
100,000
150,000
200,000
250,000
300,000
350,000
400,000
450,000
500,000
1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005
0.0
20.0
40.0
60.0
80.0
100.0
120.0
140.0
160.0
180.0
200.0
1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005
製造業 非製造業 全産業
（兆円）
19 
 
2.3 企業における物流ネットワークの変化の事例レビュー 
物流関連の専門雑誌である「月間  ロジスティクス・ビジネス」の創刊号である 2001
年 4 月号から 2007 年 7 月号までを文献検索し、物流拠点の新設と集約に関わる事
例を収集した（表 2-3-1）。この結果、収集された企業数は 28 社となり、その企業の業
種は、製造業が過半数を占め 15 社、小売業が 8 社、その他 5 社であった。その実施
期間は 1995 年から 2005 年に集中し、拠点集約は収集した全業種にわたり 20 社、拠
点新設は小売業のみが実施し 8 社であった。また、拠点新設および集約の主な目的
であるが、新設と集約に関わらず、過半数の企業が物流費と在庫の削減を挙げてい
た。 
本章では、収集した 28 事例のうち、過去からの物流ネットワークの変化と現在の物
流ネットワークが詳細に記載されている事例をレビューすることとする。 
 
表 2-3-1 拠点配置を変化させた企業の一覧  
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2.3.1 製造業の代表事例レビュー 
各事例は、視点やアピールする点などが異なっていた。このため、各事例レビューに
記載する項目を、１）拠点集約の目的 ,2）拠点の主な取扱品目 ,3）拠点集約前の物流
体制 ,4)納品先の納品状況の変化 ,5）拠点集約時の特記事項 ,6)物流ネットワークの
変遷 , 7）記事になった時点での物流ネットワークの概要、の７つに統一し、各事例を比
較することとする。 
 
製造業-1 カルピス（食品製造業）の物流拠点集約 6） 
１）拠点集約の目的：①在庫削減、②物流費削減  
2）拠点の主な取扱品目：清涼飲料水  
3）拠点集約前の物流体制：全国に 100 ヶ所以上の在庫拠点を配置  
4)納品先の納品状況の変化  
 量販店の物流センター納品が増えたため、工場からの直送化を推進し、在庫
センターからの出荷量を削減し、在庫拠点を廃止していった。また逆に、小売店へ
の納品が減尐し続けた 
5）拠点集約時の特記事項  
a.物流体制見直しの制約条件：翌日配送の維持  
b.在庫削減の内容：拠点集約による在庫量削減  
c.物流費削減の内容：内容の記述はないが、売上高物流費が 1991 年 9.2％から
2001 年 7.0％に低下  
6)物流ネットワークの変遷  
 
 7）記事になった時点（2002 年）での物流ネットワークの概要  
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製造業-2 宝酒造（食品製造業）の拠点集約 7） 
１）拠点集約の目的：①在庫削減  
2)拠点の主な扱い品目：清酒、焼酎  
3）拠点集約前の物流体制  
・11 ヶ所の工場近傍の１次在庫拠点、25 ヶ所の 2 次在庫拠点を配置  
・2 次在庫拠点は、製品カテゴリー別の各カテゴリー専用在庫拠点  
4)納品先の納品状況の変化  
・1990 年代に入り、小規模小売店から量販店やコンビニエンスストアーへ納
品先が変化  
・主要納品先からの多頻度尐量での納品や複数製品の一括納入の要求  
・2003 年の酒販免許の自由化により、納品先の増大が想定された  
5）拠点集約時の特記事項  
a.物流体制見直しの制約条件：記載なし  
b.在庫削減の内容：拠点集約により、2 次在庫拠点の在庫量を、16 日分から 10 日
分に削減  
c.物流費削減の内容：借庫費用削減のため、工場内に 1 次在庫拠点を建設し、さ
らに共同利用への参加を同業他社に募っている  
6）物流ネットワークの変遷  
 
7）記事になった時点（2001 年）での物流ネットワークの概要  
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製造業-3 富士コカ・コーラボトリング（食品の卸製造業）の物流拠点集約 8）  
コカ・コーラの製造および販売 ,物流体制の特徴  
・日本コカ・コーラ社が原液を製造し、ライセンス契約を結んでいる全国のボトリ
ング会社がその原液を購入し瓶（カン）詰めをする  
・ボトリング会社が製品を直接小売に供給するため、卸売業が介在しない  
1）拠点集約の目的：①在庫削減、②物流費削減  
2)拠点の扱い品目：清涼飲料水  
3）拠点集約前の物流体制  
 販売エリアである神奈川・静岡・山梨の 3 県に、30 ヶ所の在庫拠点を配置  
4)納品先の納品状況の変化  
1990 年代前半に、量販店やコンビニエンスストアーが台頭し、メーカーと小
売店の主導権が逆転。店舗での販売状況が把握できなくなるため、量販店か
らの物流センター一括納入の要請を、当初拒否していたが、コカ・コーラのブ
ランド力の低下と量販店の購買力の増大により、要請を受け入れざるを得なか
った。 
5)拠点集約時の特記事項  
a.物流体制見直しの制約条件：多頻度小口配送への対応  
b.在庫削減の内容：拠点集約による在庫量削減  
c.物流費削減の内容：間接人件費の削減  
6）物流ネットワークの変遷  
 
7）記事になった時点（2002 年）での物流ネットワークの概要  
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製造業-4 ハウス食品（食品製造業）の物流拠点集約 9）  
1）拠点集約の目的：①在庫削減、②物流費削減  
2)拠点の扱い品目：加工食品  
3）拠点集約前の物流体制  
 全国に約 50 ヶ所の在庫拠点を配置し、またその保管スペースは不統一であ
った 
4)納品先の納品状況の変化  
納品先である卸売業の統廃合が進み、１社あたりの売上規模が拡大した  
5)拠点集約時の特記事項  
a.物流体制見直しの制約条件：記述なし  
b.在庫削減の内容：拠点集約による在庫量削減  
c.物流費削減の内容：横持ち費用の削減、受注締切時間や施設規模（4,500 ㎡程
度）,パレットサイズなどの統一  
物流費の削減額は 20 億円（1990 年代初頭の 110 億円） 
6）物流ネットワークの変遷  
 
 7）記事になった時点（2001 年）での物流ネットワークの概要  
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製造業-5 東芝（総合電機製造業）の家電事業の物流拠点集約 10）  
1）拠点集約の目的：①在庫削減、②物流費削減  
2）拠点の扱い品目：家電製品   
3）拠点集約前の物流体制  
最大で全国に 230 ヶ所の 2 次在庫拠点を配置していた 
4)納品先の納品状況の変化  
・量販店の台頭により、量販店の物流センターへの納品を要請された  
・小売店の売上が激減していた 
5)拠点集約時の特記事項  
a.物流体制見直しの制約条件：受注後 24 時間以内配送  
b.在庫削減の内容：拠点集約により、在庫量が 1995 年当時の 2 ケ月分から 2004
年の時点で 20 日分に削減  
c.物流費削減の内容：拠点間の横持ち輸送費の削減    
ｄ.その他特記事項  
・東芝のブランドイメージを守るため、従業員の自然減や倉庫契約の満了を待
ちながら拠点集約を進めた 
・全国に所在する販社が在庫拠点を運用していたため、在庫拠点の集約に先
行し、販社の統合を進めた 
6）物流ネットワークの変遷  
 
7）記事になった時点（2003 年）での物流ネットワークの概要  
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製造業-6 トミー（玩具製造業）の物流拠点集約 11）  
1）拠点集約の目的：①物流費削減  
2）拠点の扱い品目：玩具製品   
3）拠点集約前の物流体制  
 全国に 7 ヶ所の 2 次在庫拠点を配置  
4)納品先の納品状況の変化  
・量販店の台頭や外食店の店頭など、玩具の販売売り場数が増大  
・従来、玩具は定価販売であったが、量販店の台頭により価格の下落が激しく、
玩具製造業の収益が低下  
・量販店と玩具製造業の直接取引の拡大により、卸売業が弱体化  
5)拠点集約時の特記事項  
a.物流体制見直しの制約条件：記述なし  
b.在庫削減の内容：記述なし 
c.物流費削減の内容：「拠点間の横持ち輸送費の削減」と「拠点の建設とセンター
の運営をアウトソーシング」により、20％の削減を見込む 
6）物流ネットワークの変遷  
2005 年：2 次在庫拠点を 7 ケ所から 1 ケ所に集約  
7）記事になった時点（2005 年）での物流ネットワークの概要  
 ＊製品のほとんどは海外生産であり、工場および一次在庫拠点は海外にある  
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2.3.2 小売業の代表事例レビュー 
各事例レビューに記載する項目は、製造業と同様とするが、小売業の物流拠点は他
社への納品が存在しないので、「4)納品先の納品状況の変化」を省き、物流拠点の新
設および集約前の店舗での納品状況は、「3）拠点新設前の物流体制」に含めて記述
することとする。 
 
小売業-１ エコスの物流拠点新設 12）  
エコスの概要  
・業種：食品スーパー 
・営業エリア：東京・千葉・埼玉・茨城・栃木・群馬  
・店舗数：83 店舗   ・連結売上高 844 億円（2001 年度） 
1）拠点新設の目的  
①店舗での荷受け検品の廃止、②店舗への定時一括配送、  
③店頭での欠品率低減、④物流 EDI の導入  
2）拠点の扱い品目  
 チルド（温度管理を伴う食料品の総称）  
グロッサリー（温度管理を伴わない食料品や日用品の総称）  
3）拠点新設前の物流体制  
 ・各店舗にベンダーが直接納品し、納品時間も未設定なため、店舗での荷受け
および検品作業が非常に不効率であった  
・店頭での欠品率が非常に高かった  
5）拠点新設時の特記事項  
・拠点内の実務はアウトソーシング、ノウハウの蓄積のため管理は自社  
・検品レスと情報の重複入力 ,各種伝票を削減するため、EDI を導入  
・欠品率が稼働前の 10％超から、稼働後は 0.5％以下に低下  
6）物流ネットワークの変遷  
 1997 年：チルド製品の物流センターを、埼玉県所沢市に新設  
1999 年：グロッサリー製品の物流センターを、埼玉県三芳町に新設  
2001 年：他社と合併し、その合併先の営業エリアに、チルドとグロッサリーの併設
型物流センターを、茨城県岩瀬町に新設  
7）記事になった時点（2001 年）での物流ネットワークの概要  
 
店舗
担当エリア：
東京,千葉,埼玉
取扱店舗数：30
店舗
担当エリア：
茨木,栃木,群馬,
福島,千葉
取扱店舗数：30
ｸﾞﾛｯｻﾘｰ物流センター
チルド物流センター
メーカー,卸
チルド製品
ｸﾞﾛｯｻﾘｰ製品
生鮮食料品
チルド製品 併設型物流センター
（ﾁﾙﾄﾞとｸﾞﾛｯｻﾘｰ）ｸﾞﾛｯｻﾘｰ製品
生鮮食料品
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小売業-2 相鉄ローゼン（食品スーパー）の物流拠点集約 13）  
相鉄ローゼンの概要  
・業種：食品スーパー 
・営業エリア：神奈川県とその周辺都県  
・店舗数：61 店舗   ・連結売上高 100 億円（2002 年度） 
1）拠点新設の目的： 
  ①物流費削減、②店舗での納品車両数の削減、③店舗での荷受業務の簡素化、
④常温製品の物流の 1 本化  
2）拠点の扱い品目：グロッサリー、冷凍食品、総菜、  
3）拠点集約前の物流体制  
 グロッサリーを、７ヶ所の専用センター（食品 5 ヶ所 ,日雑品 2 ヶ所）から各店舗に
納品  
5）拠点新設時の特記事項  
・配送効率を高めるため、グロッサリーの物流の 1 本化を図った 
・商品は店舗の通路別に支分けて出荷し、店舗での荷受け業務および陳列の
負荷軽減を図った 
・1990 年代の物流センターの新設により、ノー伝票や店舗での伝票レス ,欠品
率の改善について成果を出したが、物流費の削減効果が得られず、物流セ
ンターを集約した 
6）物流体制の変遷  
1992 年：パンと卵を除く日配品を対象に綾瀬チルドセンターを新設  
1993 年：加工食品を対象に厚木グロッサリーセンターを新設  
1994 年：冷凍食品を対象に立川低温物流センターを新設  
1995 年：弁当などの総菜品を対象に座間総菜センターを新設  
2002 年：グロッサリーを対象に、愛川物流センターに既存センターを集約  
7)記事になった時点（2002 年）での物流ネットワークの概要  
詳細は不明であるが、青果や加工食 ,総菜など商品特性別に 8 ヶ所を運営  
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小売業-3 デンコードー（家電販売業）の物流拠点新設 14） 
デンコードーの概要  
・業種：家電量販店  
・営業エリア：東北地方、北海道  
・店舗数：東北エリア 70 店舗、北海道エリア 9 店舗  
1）拠点新設の目的：①店舗でのノー検品と荷受作業時間の短縮、②店舗での納品
車両数の削減、③在庫削減  
2）拠点の扱い品目：家電品  
3）拠点新設前の物流体制  
・ベンダーが直接店舗納品しており、1 日あたり平均 30～40 台の納品車両  
・大型店舗では、荷受け作業のために 4～5 人を雇用  
5）東北地区の拠点新設時の特記事項  
・在庫削減のため、店頭在庫を物流センターでの在庫に移行  
・実務を請け負った松下物流は、家電製品の在庫拠点を集約中であり、遊休と
なった在庫拠点の有効活用のために受託した  
・定量的な効果指数  
①店舗への納品車両台数：30～40 台/日が、 原則 1 台/日  
②店舗での荷受および検品時間：  
180 分が、20 分に短縮され店舗での入荷担当者を大幅に削減  
6）物流ネットワークの変遷  
2000 年：東北地区に物流センターを新設  
2001 年：北海道地区に物流センターを新設  
 7)記事になった時点（2001 年）での物流ネットワークの概要  
 
  
店舗
担当エリア：
東北地方
取扱店舗数：70
店舗
担当エリア：
北海道
取扱店舗数：9
一括物流センター
ベンダー
一括物流センター
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2.3.3 卸業の代表事例レビュー 
各事例レビューに記載する項目は、製造業と同様とした。  
 
（1）ハピネット（玩具卸業）の物流拠点集約 15）  
1）拠点新設の目的：①品質向上、②既存倉庫の集約、③事業拡大  
2）拠点の扱い品目：玩具（TV ゲーム,映像ソフトを含む） 
3）拠点新設前の物流体制  
 既存の物流センターと周辺の 6 ヶ所の借庫より配送  
4)納品先の納品状況の変化  
 量販店が台頭し、納品誤差率を 10 万分の 3 にするよう要求された 
5）拠点集約時の特記事項  
・マテハン機器と IT 設備に多くの投資をし、誤差率 10 万分の 1 といった高品質
を達成  
・新設する物流センターをショールームとして使用することを想定  
6）物流体制の変遷  
2001 年：既存の物流センターと 6 ヶ所の借庫を集約し、物流センターを新設  
2002 年：新設した物流センターに、その他既存 2 物流センターを集約  
7）記事になった時点（2002 年）での物流ネットワークの概要  
 
 
（2）パルタック（日雑品卸業）の物流拠点集約 16）  
1）拠点新設の目的：①品質向上による事業拡大  
2）拠点の扱い品目：日雑品  
3）拠点新設前の物流体制  
 全国に数十ヶ所の物流センターを運用  
4）納品先の納品状況の変化  
 記述なし 
5）物流体制の変遷  
1999 年：既存の物流センターを集約し、新物流センターを大阪と愛知に新設  
2001 年：既存の物流センターを集約し、新物流センターを九州に新設  
6）拠点集約時の特記事項  
・誤差率 10 万分の 1 といった納品精度向上により納品先での検品レスを達成  
・低コストでの運用を目指し、センター内のマテハン機器は一部を独自開発し、情
報システムも自社開発  
7）記事になった時点（2002 年）での物流ネットワークの概要  
 
 
納品先物流センターベンダー
納品先物流センターベンダー
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2.3.4 事例レビューの要約  
 収集した事例について、業種や物流拠点の見直しの目的などについて分析する。  
まずは、物流拠点の集約と新設について、業種別の差異があるか検証した（表
2-3-10）。この結果、製造業とインフラ ,卸業は集約のみ、小売業は新設がほとんどで
あり、業種別に差異があることがわかった。 
拠点見直しの主な目的であるが、拠点集約の場合は物流費削減や在庫削減とい
ったコスト削減を挙げていた。これに対し、拠点新設の場合は、店頭での荷受け検品
業務軽減がもっとも多い目的であり、次に物流費削減を挙げていた。なお、拠点新設
による物流費の削減は、店舗での検品業務の軽減や物流拠点での業務の集中化に
よる効果によるものとされていた。 
次に物流拠点の運営者であるが、図 2-3-1 のとおりであり、不明を除いてもアウトソ
ーシングが過半数を超えており、3PL の進展を裏付ける結果となった。  
 
表 2-3-2 業種別にみた拠点新設と集約の件数  
 
表 2-3-3 拠点見直しの目的  
 
 
 
図 2-3-1 物流拠点の運営者  
集約 新設 合計
ｲﾝﾌﾗ 1 0 1
卸 2 0 2
小売 1 8 9
製造 16 0 16
合計 20 8 28
0% 20% 40% 60% 80% 100%
ｲﾝﾌﾗ
卸
小売
製造
総計
自社
物流子会社
ｱｳﾄｿｰｼﾝｸﾞ
不明
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2.4 業種別にみた企業の物流ネットワークの変化  
 前節でのレビューにより、製造業と小売業は物流ネットワークを大きく変化させたが、
卸売業には大きな変化が見られなかった。このため、製造業と小売業について、業種
における物流ネットワークの変化を考察する。 
2.4.1 製造業における物流ネットワークの変化  
 事例レビューより、製造業は東芝の 230ヶ所を最大に、過去は非常に多くの２次在庫
拠点を運営していたことが明らかとなった。その物流ネットワークは、図 2-4-1 の上図の
とおりであり、商品特性や営業戦略により、拠点数の多寡はあるが、基本的に営業所
単位に拠点を運営するものであった。しかし、1990 年代後半から拠点集約を進め、現
在は図 2-4-1 の下図のような物流ネットワークになっている。この拠点集約の背景を考
察すると、以下のようなことが指摘できる。①在庫の観点からいえば、大規模小売業の
物流センターの新設により、大規模小売業への配送が店舗から小売業の物流センタ
ーに変更され、製造業の２次在庫拠点では店舗配送より多量の在庫を１ヶ所の在庫
拠点で保持する必要に迫られた。②営業の観点からいえば、小売業の物流センター
稼働により、大規模小売業の発注は店舗別から本社一括に切り替わり、東芝や富士
コカ・コーラボトリングの事例のように、製造業は各営業エリア内の店舗への営業から、
小売業本社への営業に集約させて対応したため、従来は各店舗への配送を担ってい
た営業エリアごとの物流拠点の配置が不要となった。③経済状況からいえば、1990 年
代後半の日本国内は、一般的に不景気であったため、製造業はコストの削減に迫ら
れた。 
以上により、製造業の２次在庫拠点は、過去の営業エリアごとの配置から、サービス
レベルを維持できる最低数の配置に変化していることが想定される。  
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図 2-4-1 製造業からみた物流ネットワークの変化  
Ⅰ.過去
製造業
１次在庫拠点
製造業
2次在庫拠点A
製造業
2次在庫拠点B
製造業
2次在庫拠点C
Aエリア
Bエリア
Cエリア
Ⅱ.現在
製造業
１次在庫拠点
製造業
2次在庫拠点
A+B+Cエリア
A社大規模小売業
物流拠点
A社店舗a
小規模小売業店舗
小規模小売業
店舗
A社店舗b
B社店舗a
B社店舗bB社大規模小売業
物流拠点
大規模小売業
店舗
小規模小売業
店舗
大規模小売業
店舗
小規模小売業
店舗
大規模小売業
店舗
中小ロット出荷がメイン
大ロット出荷がメイン
2次在庫拠点向
大ロット出荷
2次在庫拠点向
超大ロット出荷
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2.4.2 小売業における物流ネットワークの変化  
 前節での事例レビューより、過去の大規模小売業は製造業や卸売業からの商品の
受け入れを店舗で行っていたが、現在の大規模小売業は自社物流センターを新設し、
自社運営する物流センターでの商品の受け入れに変化している（図 2-4-2）。これは、
店舗側での作業負荷を軽減させるためであり、物流センターの新設により全体の工数
および在庫数を削減している（表 2-4-1）。 
大規模小売業が新設する物流センターの特徴であるが、食品スーパーのエコスのよ
うに北関東と南関東に１ヶ所ずつ配置するなどエリア別に立地しており、またエコスや
相鉄ローゼンのような食品スーパーの場合は温度管理を目的として商品特性別に拠
点を稼働させていた。新設を行う動機を考察すると、以下の 4点が挙げられる。①物流
センターでの店舗別検品を実施し、店舗での検品の廃止による荷受け作業の負荷軽
減、②物流センターからの一括納品による店舗での配送車両数の削減、③店舗在庫
から物流センターへの一括在庫による全社在庫量の削減、④各店舗の在庫を物流セ
ンターに集約し、各店舗間の偏在庫の解消による店頭での欠品率の減尐。  
 なお、小売業の事例レビュー8 社のうち、通信販売業のアスクルを除く 7 社の物流セ
ンターの運営者が、アウトソーシングである。これは、過去からの商習慣により、物流は
メーカーや卸などの販売側が実施しており、小売業にはそのノウハウがなかったためで
あると想定される。また、物流センターの運営者は卸やメーカー系の物流子会社も多く、
店舗からみると実際の運営者が変っていない場合も多いことが指摘できる。  
 
 
図 2-4-2 大規模小売業からみた物流ネットワークの変化  
Ⅰ.過去
A製造業2次在庫拠点
Ⅱ.現在
大規模小売業A社物流拠点
B製造業2次在庫拠点
C製造業2次在庫拠点
A製造業2次在庫拠点
B製造業2次在庫拠点
C製造業2次在庫拠点
A社a店
A社b店
A社c店
①納品ロット-小
②納品車両数-多
③検品工数-多
④棚入工数-多
⑤在庫数-大
①納品ロット-大
②納品車両数-多
③検品工数-自動化
④棚入工数-なし
⑤在庫数-中
①納品ロット-小
②納品車両数-尐
③検品工数-なし
④棚入工数-尐
⑤在庫数-小
大規模小売業
A社a店
A社ｂ店
A社ｃ店
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表 2-4-1 大規模小売業からみた物流ネットワークの変化の詳細  
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2.5 業種をまたがる物流ネットワークの変化がネットワーク内に与えた影響  
工場から店舗までの典型的な物流ネットワークの過去と現在について、図 2-5-1 に
表した。過去の典型的な工場から店舗までの物流ネットワークは、メーカーの 2 階層在
庫拠点と卸業の物流拠点を経由するものであった。卸業内で複数の在庫階層を経由
する場合も考えられるが、中間在庫は概ね最大で 3 階層であったと想定される。これに
対し、現在の典型的な工場から店舗までの物流ネットワークは、メーカーの 2階層在庫
拠点と卸業の物流拠点に加え、大規模小売業の物流拠点が新設されており、最大で
4 階層になっていると考えられる。ただし、階層は増えても製造業と卸業の在庫拠点は
集約を進めているから、「階層が増えたから不効率になった」、と単純に指摘することが
出来ない。そこで、業種をまたがる工場から店舗までの物流ネットワークにおける総在
庫量と、使用する物流車両数への影響について考察を加えたい。 
 
2.5.1 物流ネットワークの変化が在庫量に与えた影響  
工場から店舗までの総在庫量は、在庫階層が 1 階層増えても、工場から店舗まで
の総在庫量は、過去と比較して減尐していることが、事例レビューより明らかである。な
ぜならば、製造業と卸業による在庫拠点の集約と、小売業による店舗在庫の物流セン
ターへの集約により、各階層の在庫量が削減されており、その結果総在庫量が減尐し
ている。ゆえに、業種間をまたがって効率化が進行したと考えられる。  
 
2.5.2 物流ネットワークの変化が使用車両数の効率化に与えた影響  
物流車両の効率化への影響については、拠点階層間ごとに考察する。まず、メーカ
ーの１次在庫拠点から 2 次在庫拠点の輸送は、2 次拠点が集約されているため、1 ヶ
所の 2 次在庫拠点向けの物量が増加しているはずであるから、積載効率の向上もしく
は車両の大型化が図られていると想定される。この結果、物流車両数が削減され、道
路での交通量の減尐に寄与していると考えられる。次に、卸業の在庫拠点までの輸送
であるが、卸売業も拠点の集約を図っており、メーカーの 2 次拠点向けと同様に、道路
での交通量の減尐に寄与していると考えられる。さらに、小売業の物流拠点までの輸
送であるが、店舗配送を物流拠点に集約したものであるから、これも、道路での交通量
の減尐に寄与していると考えられる。 
最後に、店舗までの配送を考察する。物流拠点を運用する小売業の場合は、従来
の製造業または卸業からの納品から自社の物流拠点からの納品に変更になっている
が、従来の配送は他の配送先との共配により効率化が図られていたため、従来と現在
を比較して、どちらのほうが効率的であるかは、判断することができない。一方、自社物
流拠点を持たない小売業の場合は、従来のとおり製造業または卸業の物流拠点から
店舗に納品されており、過去と現在を比較しても変化がなく、効率化に変化はないと
想定される。以上により、自社物流拠点を運用した場合はその物流拠点を経由しても
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効率化が図られ、自社物流拠点を持たない場合は効率化に変化がない。ゆえに、製
造業の１次在庫拠点から小売業の店舗への配送は、効率化が図られ、物流ネットワー
ク内の使用車両数が削減されたと指摘できる。 
 
 
 
図 2-5-1 物流ネットワークの変化における小売業と製造業の関連図  
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2.6 本章のまとめ 
本章では企業の物流拠点の新設および集約に着目し、近年における企業の物流
ネットワークを変化させた要因を明らかにすることを目的とした。このため、企業の物流
ネットワークの変化に影響を与えた社会環境の要因を把握し、企業の物流拠点の新
設および集約の事例をレビューし、企業が物流拠点配置を変化させた理由とその後
の物流ネットワークの変化を把握した。以上の分析により、次のことが明らかとなった。  
 
1）小売業の淘汰と大型化が進行していることが、統計データより検証された。  
2）製造業の海外への生産拠点の移転は一貫して拡大し、逆に国内の事業所数は減
尐しており、国内の空洞化を招いている。 
3）各企業の物流拠点の新設および集約の事例を、詳細にレビューした。その結果、
物流拠点の見直しについては、製造業とガス供給業，卸業は集約のみ、また小売業
は新設がほとんどであり、業種別に差異があった。 
4）拠点見直しの主な目的であるが、集約の場合は在庫削減と物流コスト削減であり、
新設の場合は、店頭での荷受け検品業務軽減であった。  
5）大規模小売業の成長により、大規模小売業の自社物流センターが新設され、この
結果、製造業の拠点集約が進行していることが明らかとなった。  
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第３章  工業製品の物流ネットワーク設計に必要な 
物流モデルの検討  
3.1 はじめに 
3.1.1 本章の目的   
物流は企業の経済活動の結果生ずるものであり、個別の企業が運営主体となるか
ら、物流を詳細に把握するには企業物流の詳細な分析がもとめられる。企業が製品を
供給するためには物流ネットワークが必要であり、企業物流を分析することは物流ネッ
トワークを把握することと同義である。２章の事例分析では物流ネットワークを定性的に
表したが、その物流ネットワークがコスト最小化に合致しているかを検証することができ
ず、新たな物流ネットワークを設計することもできない。そこで本章では、同一企業内の
海外の生産拠点から国内の配送先までの物流ネットワークの設計に必要な物流モデ
ルを検討し、これを構築することを目的とした。 
 
3.1.2 本章の研究方法とその手順  
本章の研究方法および手順は、以下のとおりである。  
①２章の結論より得られた工業製品の物流ネットワークにより、そのネットワーク内で
発生する物流コスト項目を検討する。 
②物流ネットワークを生産国エリアと国際エリア ,消費国エリアの 3 つに分けて検討し、
エリアごとに構築が必要な物流モデルを明らかにする。  
③必要な物流モデルを構築する。 
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3.2 本分析にて対象とする物流ネットワークの概要  
2 章の結論より、工業製品における生産拠点から小売店までの販売物流の典型的
な物流ネットワークは図 2-4-3（再掲）となる。生産拠点から小売店までの工業製品の
物流ネットワークは、メーカーの 2 階層在庫拠点と卸業の物流拠点に加え、大規模小
売業の物流拠点が加わり、最大で 4 階層となっている。なお、現在の生産拠点は、海
外に移転されている事例が多いので、海外生産拠点から小売店までの工業製品の物
流ネットワークを想定した。また、本研究では最も単純な在庫２階層を想定し、その立
地は生産拠点近傍の１次在庫拠点と消費地近傍に立地する２次在庫拠点とした（図
2-4-3）。 
なお、工業における生産品は中間材と最終消費財に分けけられ、物流ネットワーク
が異なる可能性がある。確かに、中間財は製品の原材料であり、生産拠点向けに出
荷されるので最終消費財とは着施設が異なるが、最終消費財と比較して配送軒数が
尐ないだけで、物流ネットワークは同様であると指摘できる。ゆえに、最終消費財の物
流ネットワーク設計に必要な物流モデルを検討すれば、中間財にも応用が可能である
と考えた。また、最終消費財に着目するといっても、その物流ネットワークには調達物
流と販売物流，リバース物流が含まれるが、本分析で対象とする物流ネットワークの範
囲は、生産拠点から販売先までの販売物流とした。なお、調達物流は、調達先の販
売物流と同様のものであるため、結局販売物流をモデル化できれば調達物流も分析
が可能となるため除外した。また、リバース物流は、各製品によってその経路が異なり
自動車や TV などの一部製品を除き、購入者の責任となり企業物流の範囲外となるた
め、これも除外した。 
 
 
図 2-4-3 生産拠点から小売店までの典型的な物流ネットワーク（再掲） 
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3.3 物流ネットワークに対応したコスト項目の検討  
コスト最小化により物流モデルを構築するためには、物流コストの詳細な把握が不
可欠である。このため、物流ネットワークを図 3-3-1 のように、生産国内と国際 ,消費国
内の 3 エリアに分離し、さらに拠点内と輸配送に分け、最終的に 6 つの物流工程に分
割することとした。ただし、昨今の商品価格の下落により、各工程のリードタイムが長く
なった場合に、大きく商品価値が毀損してしまうリスクを考慮し、全工程にかかわるコス
トとして、商品価値の低減費用も考慮することとした。なお、各コストは、その工程を行う
作業者の人件費や使用機材の償却費，燃料費などが該当する。しかし、本研究では、
製品の物流コストに着目するため、各コストは製品の原単位（個や kg,m3）あたりのコス
トとして把握することとする。 
 
3.3.1 生産国内における生産国物流コストの詳細項目の検討  
 生産国内の物流工程は、次の 2 工程に分けることができる。「①生産拠点近傍に立
地する 1次在庫拠点内の保管荷役工程」と、「②1次在庫拠点から国際輸送の発地と
なる港湾や空港 ,貨物駅までの輸送工程」である。 
 
図 3-3-1 海外生産拠点から小売店までの物流 ネットワークとそのコスト項目  
およびコスト構造  
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 「①生産拠点近傍に立地する 1 次在庫拠点内の保管荷役工程」にかかるコストは、
大きく分けると荷役コストと保管コストに分割できる。さらに荷役コストは、入荷と出荷に
分けることができる。「②1 次在庫拠点から国際輸送の発地となる港湾や空港 ,貨物駅
までの輸送工程」にかかるコストは、1 次在庫拠点から国際輸送国際輸送の発地とな
る港湾や空港 ,貨物駅までの輸送コストであり、途中に積み替えなどが発生する場合は、
この積み替え費用も含むものとする。 
 
3.3.2 生産国と消費国間の国際物流コストの詳細項目の検討  
生産国と消費国間の物流工程は、「③国際輸送工程」の 1 工程に集約して検討す
る。 
「③国際輸送工程」にかかわるコストは、海上輸送や航空輸送などの運賃の他に、
国際輸送の発着地となる港湾や空港などでの積み替えおよび一時保管費用と、通関
費用を含むものとする。また、関税は製品価格にかかるものであるため、これを国際物
流コストに含めなかった。なお、港湾や空港などでの積み替え費用と通関費用を国際
物流費用に含めた理由であるが、両コストは生産国と消費国が同一の場合は発生せ
ず国際物流に伴うコストであると考えられるため、これを含めることとする。  
 
3.3.3 消費国内におけるコスト項目の検討  
 消費国内の物流工程は、次の 3工程に分けることができる。「④国際輸送の着地とな
る港湾や空港 ,貨物駅から 2 次在庫拠点までの輸送工程」と「⑤消費国内に立地する
2 次在庫拠点内の保管荷役工程」，「⑥2 次在庫拠点から配送先までの配送工程」で
ある。 
「④国際輸送の着地となる港湾や空港 ,貨物駅から 2 次在庫拠点までの輸送工程」
にかかるコストは、国際輸送国際輸送の着地となる港湾や空港 ,貨物駅から 2 次在庫
拠点までの輸送コストであり、途中に積み替えなどが発生する場合は、この積み替え
費用も含むものとする。「⑤消費国内に立地する 2 次在庫拠点内の保管荷役工程」に
かかるコストは、大きく分けると荷役コストと保管コストに分割できる。さらに荷役コストは、
入荷と出荷に分けることができる。「⑥2 次在庫拠点から配送先までの配送工程」にか
かるコストは、2 次在庫拠点から配送先までの配送コストであり、途中に積み替えなどが
発生する場合は、この積み替え費用も含むものとする。  
なお、生産国と消費国内が同一の場合は、図 3-3-1 の各物流工程のコストのうち、
①1 次在庫拠点コストと②輸送コスト,⑤2 次在庫拠点，⑥配送コストの合計となる。た
だし、②輸送コストの着地は国際輸送の発地となる港湾や空港ではなく、2 次在庫拠
点となる。 
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3.3.4 国際輸送を含んだ物流ネットワーク内のコスト構造の概要  
 国際輸送を含んだ物流ネットワーク内のコスト構造を把握するため、ケーススタディー
として大手総合電機メーカーである A 社家電製品の冷蔵庫を取り上げ、そのコスト構
造を把握する。本コストは、冷蔵庫の生産拠点があるタイから日本国内の B 大手家電
量販の物流センターまでの物流コストをもとめ、そのコスト項目ごとのシェアを算出した
ものである。なお、国際輸送は海上輸送により実施され、日本国内の 2 次在庫拠点は
千葉県県柏に立地し、最終配送先である B 大手家電量販の物流センターは埼玉県
に所在しており、この物流ネットワークをコスト算出に使用した。  
 まず、エリアごとにみてみると、消費国である日本国内でのコストが全体の過半数を超
えている。ゆえに、企業物流では、依然として国内の物流コストの削減が重要な課題で
あることが指摘できる。逆にいえば、生産国と国際物流のコストがその輸送距離にかか
わらず安価であり、生産拠点の海外への移転が物流コストからも有効であると考えられ、
現在の移転の趨勢を裏付ける結果となった。次に、各コスト項目の詳細であるが、もっ
とも高価なのは運賃に相当する国際輸送コストであり、次は日本国内の配送コスト、次
いで日本国内の輸送コストであった。また、物流ネットワーク内では、保管や荷役コスト
と比較し、輸配送にかかわるコストが高価であることが明らかとなった。 
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3.4 各エリア別にみた必要な物流モデルの検討  
3.4.1 生産国内において必要な物流モデルの検討  
 生産拠点の位置が所与のもとして与えられると仮定すると、コスト最小化による生産
国内の 1 次在庫拠点の立地場所は、生産拠点に隣接する場合がもっとも安価となり
選択肢は存在せず、モデル構築は必要としない。次に、1 次在庫拠点から国際物流
の発地となる港湾や空港までの輸送モードを検討する。この輸送モードはトラックや鉄
道など複数が考えられるが、コスト最小化によれば、もっとも安価な輸送モードを選択
することが適切であり、これもモデル構築を必要としない。 
 結局、生産国内では物流拠点の立地場所の検討は不必要であり、輸送モードは単
純な輸送コストのみで選択できると指摘でき、物流モデル構築は必要としなかった。  
 
3.4.2 国際輸送において必要な物流モデルの検討  
 国際輸送においては、通常複数の輸送モードが存在する。各輸送モードは所要日
数が異なることが多く、輸送距離が延びるほど所要日数差は顕著になる。輸送日数と
運賃は反比例するから、運賃のみから輸送手段を選択すると、もっとも安価な輸送モ
ードが選択されることになる。海上輸送と航空輸送を例題とし、運賃を比較すると，圧
倒的に海上輸送が安価である。しかし、リードタイムの差は大きく、例えば、東京からロ
ンドンまでの輸送リードタイムは、海上輸送が約 1 ヶ月間、航空輸送が 2 日間と両者に
大きな開きがある。さて、昨今の商品価格は下落が激しく、輸送リードタイムが長くなる
と輸送中に大きく商品価値が毀損してしまうリスクがある。このため、運賃が安価な海
上輸送が輸送手段として常に航空に勝るとはいえない。本研究では運賃の他に、輸
送中の商品下落リスクを考慮した輸送モード選択モデルを構築することとした。  
 
3.4.3 消費国内において必要な物流モデルの検討  
 コスト最小化による消費国内での必要となる物流モデルは、生産国内に含まれる３工
程のうち、⑤2次在庫拠点の立地場所検討、⑥配送の 2つである。残りの 1工程となる
国際物流の発地となる港湾や空港から 2 次在庫拠点までの輸送モードの選択は、トラ
ックや鉄道など複数が考えられるが、コスト最小化によればもっとも安価な運賃の輸送
モードを選択することが適切であり、物流モデル構築は必要としなかった。  
 
（1） 2 次在庫拠点の立地場所選定モデルの検討  
⑤2 次在庫拠点の立地場所検討は、その拠点運営に関わるコスト（⑤a～c）だけで
はなく、1 次在庫拠点から配送先までの全コストを一貫して把握し、この全コストがもっ
とも安価となる地点を、立地場所として選定する必要がある。ゆえに、モデル構築に必
要となるのは、選定までの作業フローおよび各コストの把握方法である。  
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（2） 配送ルート設計モデルの検討  
日々異なる配送ルートにて配送を行う場合は、コスト最小化により既存の配送シミュ
レータを使用し、その日々の配送ルート案を算出することが可能である。しかし、定時
配送を前提とした多数の配送先に対しては、固定ルートでの対応が適している。この
固定ルートを設計するには、人の勘と経験では短時間の設計が、ほぼ対応不可能で
あると考えられている。そこで、最終消費財の配送の特徴である多数の配送先から毎
日かつ定時の配送を要求される事例に対しては、コスト最小化により配送を実施する
ため、短時間で固定ルートが設計できる配送ルート設計モデルの構築が必要である。  
 
3.4.4 各エリアにおいて必要な物流モデルのまとめ 
生産拠点から配送先までの物流ネットワークにおいて、構築が必要な物流モデルは、
図 3-4-1 のように３つであった。ゆえに、物流ネットワークの設計には、３つの物流モデ
ルの構築が必要であり、本研究ではこの３つの物流モデルを構築することとした。  
 
 
図 3-4-1 物流ネットワーク設計に必要な物流モデル 
 
  
2.拠点立地場所の選定
１.輸送モード選択（船舶,航空,鉄道,トラック）
3.配送ルート設計
③国際輸送 ⑥配送①1次在庫拠点 配送先④輸送②輸送 ⑤２次在庫拠点
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3.5 国際輸送における輸送モード選択モデルの構築  
 本研究で構築する輸送モード選択モデルは、単純な運賃の他に製品価値の下落を
組み入れた物流総費用を設定し、この物流総費用により 2つの輸送モードを比較し安
価なモードを選択することとした。そこで、まずは物流総費用の項目を検討し、次に価
格下落の実態を把握し、最後に物流モデルを構築した。  
 
3.5.1 モデルに用いる費用項目の検討  
 本研究では、モデルに用いる費用として，「輸送費用」「価値低減費用」「在庫費用」
の 3 項目を選定した。 
Ⅰ.輸送費用  
 発地国および着地国内の輸送費は、どの輸送モードでも同一と仮定し、ここでは，国
際輸送費用のみをモデル式に組み入れることとした。すなわち、分析で扱われる費用
は、発着地の港間・空港間の費用となる。 
Ⅱ．価値低減費用  
 商品の価値が低下する費用として、以下の 2 項目をモデル式に組み入れる。なお，
両者とも日数に比例した費用となるが、この日数には、輸送日数に加え、倉庫などに
おける在庫日数が加算されるとする。 
①商品価格の下落費用  
品目によっては、商品の価格下落率が大きいことがある。すると、輸送および在庫に
かかる日数が長いと、比例して商品価格が大きく下落してしまい、結果として損失を被
ることになる。その損失額を、ここでは価格下落費用としている。 
②商品の金利費用  
 従来から物流費用を計上するときに多用される方法である。輸送・在庫日数分、商
品が販売できないことを仮定し、相当する輸送日数分の金利を、金利費用とする。 
Ⅲ．国内物流拠点の在庫費用  
 輸送モードが異なれば、その運行頻度も異なる場合が多く、次回の入荷までに必要
な在庫量も異なる。例えば、毎日運航であれば、平均在庫日数は 0.5 日であるが、週
1回運航では 3.5日となる。そこで、この輸送頻度の差異を考慮するため、平均在庫日
数にかかる在庫費用を、モデル式に組み入れた。この在庫費用は必要となる保管スペ
ースの借り上げ費用である。 
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3.5.2 価格下落率の実態  
本研究にて構築する輸送モード選択モデルは、販売価格の下落をモデルに組み入
れる。そこで、本項では本研究にてケーススタディーとして選定した家電製品について、
価格下落の実態を把握することとした。このため、まずは物品およびサービスの販売価
格推移について調べ、他の物品およびサービスと比較した家電製品の特徴を明らか
にした。次に、本研究にてケーススタディーとして着目した家電製品について、販売価
格の下落の実態を詳細に把握した。 
 
（1） 物品およびサービスの販売価格推移  
総務省が公表している消費者物価指数 １）によると、昨年までの 10 年間の物価は、
全物品およびサービスではほとんど変わっていない。各品目別にみてみると、もっとも
物価の下落が激しかったのは、TVや DVDプレイヤーが含まれる教養娯楽耐久財であ
った。次に下落していたのは、冷蔵庫や洗濯機が含まれる家庭用耐久財であった。逆
に、もっとも価格が上昇していたのは、光熱・水道であり、次は教育であった。以上より
昨年までの 10 年間の物価推移の概況を述べると、物価が大幅に下落した品目が見う
けられるのに対し、価格が上昇した品目の上昇度は穏やかなものであり、全般的には
ほとんど変動していないことが明らかになった。また、家電製品の大幅な価格下落は、
他の品目と比較して、非常に異なったものであると指摘できる。なお、家電製品の価格
下落が激しい理由として、おもに以下の２点が考えられる。①家電製造業は技術的な
参入障壁が低いため新規参入も多く、近年は常に供給が需要を上回っている。②家
電製品の主要な構成部品である半導体は、技術革新のスピードが非常に速く、新た
な性能のものがすぐに開発されるため、同一性能のものは常に価格が下落している。  
 
 
図 3-5-1 物品およびサービスの販売価格の推移 1 ) 
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（2） 家電製品の価格下落率の実態  
(1)より、家電製品は価格下落が大きいことがわかった。そこで、この価格下落推移
の詳細を把握するため、各製品における 2008 年 9 月 22 日から同年 11 月 10 日まで
の 50 日間における販売価格の推移を調査 1 )した（図 3-5-1）。なお、各製品は販売価
格が異なるため、9 月 22 日の調査価格を 100 とした指数を用いて図示した。製品別に
みると、日単位の価格下落率は 0.16～0.33％と開きがあるが、今回調査した全 56 製
品の平均下落率は 0.25％/日であり、輸送リードタイムが長くなると、販売価格の下落
効果に起因する費用が増加する実態が明らかとなった。この価格下落率は（1）の消費
者物価指数よりさらに激しくなっているが、これは消費者物価指数が品目ごとの価格
推移であるのに対し、この調査は特定の機種に着目して調べているためである。開店
時に店頭に並ぶキャベツの販売価格の推移を想像してみると、以上についての理解
が容易である。開店時のキャベツは新鮮であり定価での販売であるが、夕方は鮮度が
落ちるため値引き販売が行われるはずである。つまり、消費者物価指数は朝の販売価
格の毎日の推移であり、この調査結果は朝から夕方までの価格の推移である。どのよ
うな物品およびサービスでも、鮮度が务化していくため販売開始後の価格は下落する
が、その他と比較して家電製品が異なるのは、新機種を販売するたびに、その発売当
初の販売価格も下落していることである。 
家電製品の機種ごと価格変動の特徴は、以下のとおりであった。①販売価格は必
ず下落し、特に販売開始からの 1 ヶ月間に急激に下落する。②短期間では、価格は
上昇することがある。③各販売会社の販売価格の平均値と最安値の値動きは、類似
した傾向をもつ。 
 
 
図 3-5-2 家電製品における販売価格の推移 2） 
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3.5.3 費用算定式の定義  
本モデルでは、「3.5.1 モデルに組み入れる費用項目の検討」の費用の考え方に基
づき、1 m3 あたりの 1 回の国際輸送にかかる費用算定式を、次のように定義した。 
 総費用＝輸送費用+価値低減費用＋在庫費用  
この定義により、輸送手段 𝑖の総費用は、式 3-5-1 となる。 
 
iiii SPCFCCTC   式 3-5-1 
輸送費用：C i［万円／m
3］，  
価値低減費用：FC i［円／m
3］，  
在庫費用：SPC i ［万円／m
3］  
 
次に、価値低減費用（FC i）は，以下で与えられる。  
 
価値低減費用 ＝  
販売価格 ×（輸送日数+平均在庫日数）×（価格下落率＋金利）  
 
これより、輸送手段 iにおける価値低減費用は、式 3-5-2 のように表せる。  
 

















1003651002
7 ATRINT
FR
TRPRFC
i
ii   式 3-5-2 
販売価格：PR［万円／m3］，輸送日数：TR i［日］，  
輸送頻度：FR i［便／週］，金利： INT［%／年］，  
価格下落率：ATR［%／日］  
 
また、在庫費用推計式は、以下の通りとする。  
 
在庫費用＝（平均在庫量＋安全在庫量）×在庫保管単位費用  
 
これにより、輸送手段 iにおける在庫費用を、式（3-5-3）で定義する。  
 
　
30
77 SC
FR
k
FR
SPC
ii
i 








   式 3-5-3 
出庫の標準偏差：σ，安全係数： k ，  
在庫保管単位費用：SC［万円／（m3・月）］  
 
なお，式 3-5-3 の右辺括弧内第 2 項は、在庫管理の初歩的なテキストでも確認
可能な在庫管理方式における発注点方式の安全在庫数を表す式である。  
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3.5.4 構築した輸送モード選択モデルの概要  
 輸送モード i と j の選択条件式は、以下の通りで、本分析では確率的な選択条件は
考慮しないこととする。 
 
ji TCTC  ： モード i を選択  式 3-5-5 
ji TCTC  ： モード j を選択  式 3-5-5 
 
この選択条件式と前節の費用算定式（3-5-1）により構成されるものが、本研究にて
構築した輸送モード選択モデルである。 
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3.6 消費国内における拠点立地選定モデルの構築  
 コスト最小化によって消費国内における拠点立地の選定をもとめるには、生産拠点
から配送先までの全コストが最小になる地点に立地場所を選定すればよい。そこで、
本節では各コスト項目が立地選定に与える影響を考察し、次に立地選定モデルの概
要を考案する。 
 
3.6.1 立地選定に影響を与えるコスト項目の考察  
近年の現状から生産地が消費国外に所在すると仮定すると、図 3-3-1 より、全コス
トは①１次在庫拠点コスト～⑥配送コストを足し合わせたものになる。しかし、この①～
⑥のコストのすべてが消費国内の拠点立地の選定に影響を与えるわけではない。そこ
で、各コストが選定に影響を与えているかを検討することとする。  
まず、生産国内のコスト項目であるが、①1 次在庫拠点コストは、消費国内の 2 次在
庫拠点の位置にかかわらず、一定であるため、2 次在庫拠点の立地選定に影響を与
えない。ゆえに、2 次在庫拠点の選定には①のコスト把握は不要である。次に、同じく
生産国内の②輸送コストは、国際輸送手段が選択されると、確定してしまうコストのた
め、①と同じく、消費国内の 2 次在庫拠点の位置にかかわらず、一定であるため、2 次
在庫拠点の立地選定に影響を与えない。 
次に、③国際輸送コストであるが、前節で構築した「輸送モード選択モデル」により
選択する国際輸送モードが決定したと仮定しても、その発着地（港湾や空港）が、拠
点立地の各候補地により異なる可能性がある。この場合、各候補地の③国際輸送コス
トに差異が生じるため、2 次在庫拠点の立地選定に影響を与える。 
最後に、消費国内のコストであるが、④輸送コストは、国際輸送の着地と拠点候補
地間の輸送コストであるため、2 次在庫拠点の立地選定に影響を与える。なお、④輸
送コストは、国際輸送モードの選択と拠点立地の各候補地の選定が完了していないと
算出ができず、この両者の確定後にもとめられるコストである。⑤2 次在庫拠点コストは、
各拠点候補地によって土地の購入や賃借コスト,人件費などが異なるため、2 次在庫
拠点の立地選定に影響を与える。⑥配送コストは、2 次在庫拠点から各配送先までの
運賃であり、これも各拠点候補地によって異なるため、2 次在庫拠点の立地選定に影
響を与える。 
以上により、①～⑥のうち、消費国内の拠点立地の選定に影響を与えるコストは、③
～⑥であることが明らかとなった。 
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3.6.2 物流拠点立地場所選定モデルの概要  
消費国内の拠点立地モデルの選定フローは図 3-6-1 のようになる。 
消費国内の拠点立地場所を選定するためには、まず立地する拠点数を確定させる
必要がある。このため、コスト最小化に合致する拠点数の算出がステップⅠとなる。次
に拠点候補地を選定し、各候補地の⑤在庫拠点コストと⑥配送コストを算出すること
が、ステップⅡとなる。ステップⅢでは、前節で構築した「輸送モード選択モデル」を使
用しコスト最小となる輸送モード選定し、そのコスト最小となった輸送モードに対して各
候補地の③国際輸送コストと④輸送コストを算出する。第Ⅳステップでは、各候補地の
③～⑥のコストを合計し、コスト比較によりコスト最小となる候補地を拠点立地場所とし
て選定する。以上が、立地選定モデルの選定フローの概要である。  
 
 
図 3-6-1 消費国内の２次在庫拠点の選定フロー 
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3.7 コスト最小化による配送ルート設計モデルの構築  
企業物流の配送先は、主に事業所（店舗、事務所など）であり、その配送軒数も非
常に多数である。図 3-3-1 によると、配送コストは全コストの約 16％を占めているが、小
規模な配送先が含まれるため、配送車両も小型を使用せざるを得ず、不効率になるた
め、国際輸送や国内輸送と比較して輸送距離は短いがコストがかかってしまう。また、2
章の事例レビューから明らかになったように、特に最終消費財は、多数の配送先から
毎日かつ定時の配送を要求される事例が多い。配送先が定時配送を要求する理由と
して、①荷受業務を日々の業務に計画的に組み入れたい、②荷受後、その配送先か
ら他の顧客への配送業務が控えており、これを計画化したい、といったことが挙げられ
る。配送先への定時配送を維持するため、固定ルート（１台のトラックが配送する配送
先とその順路が固定されている場合を固定ルートと呼び、一般的にドライバーも固定さ
れている場合が多い）による配送が一般的である。固定ルートを採用する理由は、①
各配送先への定時運行を確保することが容易である、②定まった車両数によって運行
できるので、日々の運行管理が容易である、という点を挙げることができる。しかし、想
定される最大物量にあわせてルート設定がなされることが多いので、通常は積載率の
低い状態で配送している。昨今では、景気低迷により配送物量は減尐しつつあり、現
在の固定ルートによる配送は積載率の一層の低下を招くこととなっている。  
以上のような背景により、最終消費財の配送の特徴である多数の配送先から毎日
かつ定時の配送を要求される事例に対して、コスト最小化により配送を実施するため、
短時間で固定ルートが設計できる配送ルート設計モデルを構築することとした。  
 
3.7.1 新たな配送ルート設計モデルの提案  
 新たな配送ルートを設計する手順フローを作成した（図 3-7-１）。 
 
図 3-7-1 配送ルート設計手順  
No
Yes
Yes
No
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3.7.2 配送ルート設計モデルの手順  
Ⅰ-1.配送ルート i が受け持つ配送先のグルーピング 
各配送先への配送実績データを収集し、各配送先の日別平均物量を算出する。各
配送先を地図上にプロット（図 3-7-2）し、その位置と日別平均物量から、配送車両の
最大積載容積を考慮し、１台の配送車両が受け持つ配送先を、出発地から近い配送
先から順にグルーピングする（図 3-7-3）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 3-7-2 配送先のプロット              図 3-7-3 配送先のグルーピング 
 
Ⅰ-2.グルーピングされた配送先の順位づけ  
新たなルートは、各配送先への定時配送を前提としているから、配送先をグルーピ
ングした後、各配送先の配送順位を決める必要がある。本研究では、配送シミュレータ
を使用し、全配送先を巡回する最短経路と配送順序をもとめた（図 3-7-4）。 
 
図 3-7-4 配送順序の決定  
 
Ⅱ. ルート i の実用性検証  
ルート i が実用に耐えられるか検証し、耐えられない場合はⅠに戻り、再度ルート i
を設計する。 
Ⅲ.全ルートの設計終了の確認  
全ルートの設計が終了したら、ルート設計が完了となる。  
E●1.0m3
G●0.5m3
B●2.5m3
F●1.5m3
C●1.5m3
D●1.5m3
A●1.0m3
■
倉庫 グルーピングされた配送先●：配送先
■：倉庫
●G ●B
●C
●A■倉庫
●D
図-2配送先のプロット
現状の配送ルート
●：Ａルート
■：Ｂルート
★：Ｃルート
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3.8 本章のまとめ 
本章では、工業製品に着目し、生産国と消費国が異なる場合の物流ネットワーク内
に必要な物流モデルを明らかにし、その物流モデルを構築した。  
 具体的に明らかとなった事項は、以下のとおりである。  
１）国際物流が介在する物流ネットワーク内のコスト項目を詳細に明らかにした。  
2）国際物流が介在する物流ネットワーク内において、その物流ネットワーク設計に必
要な物流モデルは以下の 3 つであった。 
 ①国際輸送における輸送モード選択モデル 
 ②消費国内における物流拠点立地場所選定モデル  
 ③配送ルート設計モデル 
なお、3 つの物流モデルの関係であるが、「②物流拠点立地場所選定モデル」は、
その立地場所の選定過程に「①輸送モード選択モデル」を使用する。このため、「①
輸送モード選択モデル」を「②物流拠点立地場所選定モデル」のサブモデルとして考
えることができるが、「①輸送モード選択モデル」は単独のモデルとしても十分に利用
価値があり、本研究では単独のモデルとして扱っている。また、「③配送ルート設計モ
デル」は多数の配送先に対し、毎日の定時配送を実施するため定まった車両および
ドライバーが運行する固定ルートを設計するものである。これに対し、「②物流拠点立
地場所選定モデル」で算出する配送コストは、ある１日の最適な配送案をもとに算出
したコストである。ゆえに、「③配送ルート設計モデル」は「②物流拠点立地場所選定
モデル」のサブモデルではなく、関係はないと指摘できる。  
3) 物流ネットワーク設計に必要な 3 つの物流モデルを構築した。 
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第４章  ケーススタディーとする家電製品の物流実態  
4.1 はじめに 
4.1.1 本章の目的   
 本章では、ケーススタディーとして、日本の基幹産業の１つである家電製造業の物流
構造を取り上げる。家電製造業は在庫を工場と主要都市近傍の倉庫の２階層で保持
し、全国に広く高密度で点在する顧客すべてに配送するといった物流ネットワークを構
築している。これは、第 2 章で明らかにした典型的な物流ネットワークであり、一定の代
表制を有していると同時に、他業種への応用が比較的容易であり、一定の代表制を
有していると考えられるからである。 
そこで、本章では、以下の３項目を明らかにすることを目的としている。 
①全業種の物流における家電製造業の位置づけ  
②家電製造業の物流の実態  
③企業の物流活動におけるコスト最小化仮説の検証  
 
4.1.2 本章の研究方法とその手順  
本章の研究方法は、以下のとおりである。 
①家電製造業とその他業種との比較を実施し、家電製造業の特徴と位置付けを明
らかにする。 
②A 社家電製造事業の総出荷物量と電気製品関連の公表されている統計との相
関を調べ、A 社家電製造事業と電気製品全体との整合性を検証する。 
③ケーススタディーとした A 社家電製造事業の物流データを、基礎集計と統計手法
により分析し、その物流構造の実態を明らかにする。  
④企業の物流活動がコスト最小化に従っているかを検証する。  
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4.2 日本国内における品目別にみた物流の概要  
2000年度に実施された第７回全国貨物純流動調査 1）（以後、「純流動調査」と呼ぶ）
によると、2000年度の国内の全輸送量の年間合計は3,301百万トンであった。特に出荷
量の多い品目は、①化学工業品、②鉱産品、③金属機械工業品であり、この3品目で
約8割を占めていた。 
 
 
図4-2-1 品目別出荷物量 1） 
 
純流動調査の３日間調査により、さらに詳しく品目を集計すると、出荷量の多い詳細
品目は、①砂利・砂・石材 ,②生コンクリート,③鉄鋼となっており、生産財の物量が圧倒
的に多く約4割を占めていた。 
 
図4-2-2 詳細品目別出荷物量 1） 
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 同様に、純流動調査の３日間調査により、出荷件数を集計すると、出荷件数の多い
詳細品目は、①その他の食料工業品、②衣服・身の回り品、③金属製品であった。  
 
図4-2-3 詳細品目別出荷件数 1） 
 
表4-2-1 詳細品目別の出荷物量と件数の順位 1） 
 
 
家電製品は、電気機械に含まれ、その電気機械は全品目のなかで件数では 4 位、
シェアは 6.6％、重量では 27 位、シェアは 1.2％となっている。また、各品目について重
量を件数で割り算すると、配送重量の軽いほうから数えて 9 位となり、品目のなかでは
１件あたりの配送重量が軽く、多数の配送先に軽量の製品を配送していることが把握
された。 
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4.3  A 社家電事業の概要  
本節では、以後にケーススタディーとして使用する A 家電製造業の概要を述べる。 
4.3.1 事業内容および規模 ,物流構造  
A 社は、国内主要総合電機メーカーの１社であり、全体の売り上げは、約 7 兆円、
従業員数は約 19 万人である。また、A 社は、一部門として家電を製造しており、本研
究ではこの A 社家電事業の物流データをケーススタディーとして使用する。 
A社家電事業の年間売上は約 7,500 億円であり、従業員数は約 27,000 人である。
また、製造品種は冷蔵庫 ,洗濯機 ,TV,電子レンジなどであり、家電製品全般である。な
お、国内外の生産拠点および国内の在庫拠点の概要は、表 3.3.1 のとおりである。生
産する品種数が多いため、生産拠点数が多くなっているが、在庫拠点数は、日本国
内に 24 時間以内に配送できる地理的な限界を考慮し、4 ヶ所のみとなっている。 
次に、物流構造の概要であるが、在庫は工場近傍の 2 次在庫拠点群の在庫調整
を担う 1 次在庫拠点と消費地近傍の 2 次在庫拠点の 2 階層として構成されている。な
お、海外の 1 次在庫から国内 2 次在庫拠点への国際輸送は、主に海上コンテナが利
用されている。 
 
表4-3-1 生産拠点および在庫拠点の概要  
国内生産拠点 主要生産拠点4ヶ所（愛知、富士、深谷、鹿沼）、他10ヶ所程度
海外生産拠点 タイ、中国、インドネシアに合計8ヶ所
国内在庫拠点 北海道恵庭市、千葉県柏市、大阪府大阪市の3ヶ所  
 
図4-3-1 A社家電事業の物流構造の概要  
  
国際輸送
配送
海外在庫拠点
配送先
国内2次在庫拠点
国内輸送国内1次在庫拠点
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4.3.2 国内物流拠点の集約経緯  
1980 年代まで、日本の家電メーカーの在庫に対する姿勢は、大量生産した製品を
中間流通に貯え、これを供給していくという考え方であった。しかし、1990 年代に入っ
て、家電販売の主役がメーカー系列店から量販チェーンにシフトし、メーカー各社は、
過去に築き上げてきた系列販売網と、これを支える全国に広く点在する在庫拠点群の
統廃合に着手せざるを得なくなった。  
A 社家電製造事業は、1995 年に流通在庫の所有権を、販売会社から東芝本体に
移管した。所有権移管前までは、在庫拠点は地域販社の数に応じて配置されていた
が、移管後は拠点統合が容易となり、1990 年代の後半は、比較的近場の拠点を統合
していった。2000 年代に入り、北陸倉庫の関西倉庫への統合や、東北倉庫の関東倉
庫への統合といった遠隔地を統合していった。現在は、沖縄を除く日本全国 24 時間
配送に、最低限必要とされる 4 拠点に統合されている。なお、その４拠点は、北海道エ
リアの在庫拠点として北海道恵庭市、北海道を除く東日本エリアの在庫拠点として千
葉県柏市、九州地区を除く西日本エリアの在庫拠点として大阪府大阪市住之江区、
九州地区の在庫拠点として福岡県粕屋郡糟谷町に配置されている。  
 
 
図 4-3-2 A社家電事業の物流拠点集約の経緯  
 
  
96年度 97年度 98年度 99年度 00年度 01年度 02年度 03年度 04年度 05年度 06年度 07年度 08年度
20拠点 19拠点 16拠点 11拠点 10拠点 10拠点 8拠点 6拠点 5拠点 5拠点 4拠点 4拠点 4拠点
北海道 ( 恵庭) 北海道 ( 恵庭) 北海道 ( 恵庭) 北海道 ( 恵庭) 北海道 ( 恵庭) 北海道 ( 恵庭) 北海道 ( 恵庭) 北海道 ( 恵庭) 北海道 ( 恵庭) 北海道 ( 恵庭)
東 北 （ 仙 台 ） 東 北 （ 仙 台 ） 東 北 （ 仙 台 ） 東 北 （ 仙 台 ） 　　　03/8集約
信 越 （ 新 潟 ） 　　99/10集約
関 東 （ 柏 ） 関 東 （ 柏 ） 関 東 （ 柏 ） 関 東 （ 柏 ） 関 東 （ 柏 ） 関 東 （ 柏 ） 関 東 （ 柏 ） 関 東 （ 柏 ） 関 東 （ 柏 ） 関 東 （ 柏 ）
西 東 京 （ 昭 島 ） 　　98/4集約 　　　00/9集約 　　　04/8集約
西 関 東 （ 川 越 ）
東 扇 島 東 扇 島 東 扇 島 東 扇 島 東 扇 島
桜 新 町 （ 世田 谷） 　　97/11集約
富 士 見 台 （中 野） 　　98/4集約
神 奈 川 （ 瀬 谷 ） 99/8集約
大 井 （ 東 京 ） 00/2集約
静 岡 00/2集約
東 海 （ 新 小 牧 ） 東 海 （ 新 小 牧 ） 東 海 （ 新 小 牧 ） 東 海 （ 新 小 牧 ） 東 海 （ 新 小 牧 ） 東 海 （ 新 小 牧 ） 東 海 （ 新 小 牧 ） 　　　06/8集約
北 陸 （ 松 任 ） 北 陸 （ 松 任 ） 北 陸 （ 松 任 ） 02/10集約
四 国 （ 志 度 ） 99/10集約
茨 木 茨 木 茨 木 茨 木 茨 木 茨 木 茨 木 新 住 之 江 新 住 之 江 新 住 之 江
西 神 （ 神 戸 ） 　98/4集約
東 大 阪 東 大 阪 東 大 阪 03/2集約
中 国 （ 西 条 ） 中 国 （ 西 条 ） 中 国 （ 西 条 ） 中 国 （ 西 条 ） 　03/5集約
九 州 （ 福 岡 ） 九 州 （ 福 岡 ） 九 州 （ 福 岡 ） 九 州 （ 福 岡 ） 九 州 （ 福 岡 ） 九 州 （ 福 岡 ） 九 州 （ 福 岡 ） 九 州 （ 福 岡 ） 九 州 （ 福 岡 ） 　　　08/7集約
06/5移転
08/7（東OLC）集約
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4.3.3 A 家電事業の海外進出経緯  
(1) 年代別進出状況  
 本項では、ケーススタディーとして選定した A 社における生産拠点のグローバル化に
ついて述べる。 
A 社では、1960 年代にヨーロッパ、北米、アジアで販売現地法人が設置され、グロ
ーバル化が始まった。また、同時にアジアを中心として重電や家電部門で合弁会社が
設立され始めた。しかし、この当時の合弁会社は生産をせず、技術提携を目的に設立
したものであった。 
1970 年代には、60 年代からの流れを受けて主要国における販売現地法人の設立
が増え始めた。米国ではアンチダンピング問題が発生したこと、自動車などと同様に家
電も貿易摩擦を引き起こしているという批判を受け、家電や重電の生産を開始した。ア
ジアでは、家電の中でもテレビ、音響機器を中心に合弁生産が開始された。  
1980 年代に入るとヨーロッパ各国で販売現地法人の設立ラッシュとなる。70 年代の
米国での貿易摩擦問題はヨーロッパでも同様の問題が起こり、ヨーロッパでも摩擦回
避のための生産が開始された。また、アジア地域では日本国内比べるとはるかに安い
労働力を得られることから、生産分業の視点から生産拠点の進出が本格的にスタート
する。 
1990 年代には市場立地の視点から欧米の生産拠点の再編及び撤退がはじまる。
80 年代に増してアジアへの生産拠点移転の流れは強くなり、特に中国への生産拠点
移転が増え始めた。 
 
表4-3-2 年代別海外進出状況  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
・市場立地視点での欧米
生産拠点の再編・撤退
・生産分業・市場立地視点
でのアジア、特に中国へ
の生産進出（中国は合弁
主体）
・特に欧州に販売現法を
国別に多数設立
・欧米で半導体制裁など
が次々と起こり、摩擦回避
のため生産進出
・アジアへの生産分業視
点の生産進出開始
・主要国への販売現法設
立スタート
・米国のアンチダンピング
問題、貿易摩擦回避のた
め家電、重電が生産進出
・家電がテレビ、音響を中
心に東南アジア等に合弁
生産進出
・ヨーロッパ、米国、アジア
に販売現法第一号を設立
・重電・家電がアジアを中
心に技術提携主体の合弁
を設立
90年代以降80年代70年代60年代
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(2) 海外生産高から見た生産拠点のグローバル化  
 海外への生産拠点の移転を海外生産金額の視点から見てみると、以下の図 4-3-3
のようになる。1994 年を基準にして 100％とすると、2004 年で海外生産高は 260％とな
る。先に 90 年代以降アジア中国への生産拠点の移転が増えたと述べたが、これは生
産高でみると明らかとなる。1994 年を 100％とした場合 2004 年には 620％と急激な伸
び方をしているのがわかる。 
  
 
図4-3-3 A社家電事業のエリア別生産金額  
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4.4  A 社家電製品の出荷物量の電気製品における代表制の検証  
日本国内における A社の家電製品の出荷物量と、電気製品関連の公表されている
２つの統計データとの相関を調べ、家電製品における A 社の代表制を検証する。表
4-4-1 は、A 社の家電製品出荷物量と２つの統計データを月別に記したものである。
データの開始月である 2001 年 4 月を 100％として、毎月の増減率をもとめ、これをグラ
フ化したものが図 4-4-1 である。 
 
表 4-4-1 A 社家電事業の家電製品出荷物量と電気製品関連の統計データ月別推移  
 
 
 
図 4-4-1 指数化した 3 つの数値の月別推移  
年月 出荷物量(m3) 出荷額（百万円） 電気機械工業指数
200104 174,415.1 924,509 97.3
200105 145,875.3 1,065,233 93.8
200106 171,928.4 1,448,142 92.0
200107 191,596.9 1,648,810 97.0
200108 130,732.5 811,724 88.0
200109 115,747.7 850,318 89.0
200110 144,811.6 697,638 86.2
200111 132,427.7 781,477 86.4
200112 156,622.2 808,453 86.3
200201 108,850.1 623,210 84.3
200202 125,993.9 830,802 86.8
200303 150,812.6 1,281,460 86.8
200204 145,099.6 798,983 87.1
200205 156,249.0 937,354 89.6
200206 185,156.1 1,265,089 90.3
200207 189,641.3 1,228,953 89.7
200208 152,208.7 761,644 92.1
200209 131,066.2 817,432 88.5
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 A 社の家電製品の分析結果の応用範囲を検証するため、表 4-4-1 の数値を使用し
電気製品における A 社の代表制の有無を調べる。A 社の家電製品出荷物量と公表さ
れている 2 つの統計データとの相関を調べるために、回帰分析を実施する。  
①A 社の家電製品出荷物量と家電製品出荷額 2）との相関  
 日本電機工業会が公表している家電製品の出荷額と A 社の家電出荷物量との相
関を算出し、家電製品における A 社の代表性を調べた。 
 
212,33874.8
)64.4(
 xy  （R2=0.76）  式 4-4-1 
ｙ：家電製品出荷額（百万円）  x:総出荷物量（m3） 
その結果、有意水準 5％、相関係数が 0.75 であり、両者の間に相関がみられた。 
②A 社の家電製品出荷物量と電気機械工業指数 3）との相関  
 電気機械工業指数と A 社の家電出荷物量との相関を算出し、電気機械製品にお
ける A 社の代表性を調べた。 
04.7520.000096
)34.3(
 xy  （R2=0.64）  式 4-4-2 
ｙ：電気機械工業指数（指数のため単位なし）  x:総出荷物量（m3） 
その結果、有意水準 5％、相関係数が 0.64 であり、両者の間に相関がみられた。 
以上の結果より、ケーススタディーとして使用する家電の物流データは電気製品関
連の統計データとして一定の代表制を有していることが把握された。  
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4.5  A 社における国際物流の実態とその特徴  
 A 社の全部門での 2006 年度の国際物流の実態は、図 3-5-1 のとおりである。 
まず、エリア内の物流についてみてみと、最も物流が発生しているのは日本の国内
である。これは、A 社が日本企業であり、現在でも過半数を日本国内で売り上げている
ためであると考えられる。次に発生しているのは、アジア域内であった。これは、A 社が
アジア域内に最大の生産拠点群を配置している、と同時にアジア域内での売上も大き
く拡大しているためである。３番目に物流が発生しているは、世界最大の市場である北
米エリアを含む北米・中南米エリアであった。 
次に、エリア間の物流についてみてみると、アジアからその他エリアへの物流が非常
に多い。これは、アジアの生産拠点群が全世界への製品の供給元になっているためで
ある。一般的に、「アジアは世界の工場である」と表現されるが、A 社の実態はこの一般
論を裏付けるものであった。なお、日本からその他エリアへの物流も多くなっている。こ
れは、各エリアに立地する生産拠点に対して、日本より部材を供給しているためであ
る。 
 
 
図 4-5-1 エリア間およびエリア内の物流実態  
 
 
 
内訳： 完成品230,500FEU（国内 105,300)＋部材28,600FEU
海上80,400FEU＋航空8,300FEU＋陸上170,400FEU
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2006 年度、A 社家電事業の海外生産における日本向け製品の物流の実態は、図
3-5-1 のとおりである。なお、出荷国がタイと中国 ,インドネシアのみとなっている。これは、
日本向けの海外生産品は３国のみから供給されているためである。 
出荷国からみてみると、タイからの出荷がもっとも多くなっている。これは日本向け製
品をもっとも製造しているためである。また、国内の水揚げ港をみてみると、東京港がも
っとも多く、次いで大阪港となっている。これは、当該港の後背地の消費規模に比例し
ているためである。最後に、国内物流拠点をみてみると、川崎と関西の物流拠点向け
がもっとも多くなっている。これは、水揚げ港と同様に、消費規模に比例しているためで
ある。なお、A 社は国内港に対応して拠点を配置していることが、図 4-5-2 より把握さ
れた。 
 
 
図 4-5-2 アジア域内の生産拠点から日本国内向け家電製品の物流実態  
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4.6  日本国内における物流実態  
4.6.１  日本国内全域でみた出荷実績とその特徴  
2001 年度の日本国内における月別の合計出荷物量は、図 4-6-1 のとおりである。 
このグラフをみると、もっとも多い 2001 年 7 月の出荷物量（191,596.8m3）と、もっとも
尐ない 2002 年 1 月の出荷物量（108,850.0m3）では、約 1.8 倍もの開きがあり、その変
動が非常に大きいことが把握される。また、月別の特徴を考察すると、6,7,12 月の出荷
物量が多い。これは、分析対象が耐久消費財であり個人が需要者となるため、その購
入動機がボーナスの支給月に高まるためであると考えられる。また、1,2,8,9 月の出荷
物量が尐ないが、これは、ボーナス支給月後の買い控えが原因であると思われる。俗
に、「2 月と 8 月は商売が低調である」と言われるが、これを裏付ける結果となった。  
 
 
図 4-6-1 日本全域のおける月別の出荷物量の推移  
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4.6.2  A 社家電製品の地域別出荷物量と人口分布との関連  
  2001 年、A 社家電製造事業は全国に 10 の物流拠点を設置していた。この 10 の
物流拠点が管轄するエリアは表 4-6-1 のようになる。各物流拠点からの出荷物量が、
その管轄エリアの人口 4 )に比例しているかを検証し、A 社家電事業のエリア間の営業
力の格差の有無を確認する。  
各物流拠点が管轄するエリアの出荷物量と人口 ,全国の合計値に対するシェアは、
表 3-6-2のとおりである。この人口と出荷物量のシェアを比較すると、ほぼ同様となって
おり、関連があることが確認された。ゆえに、A社家電事業は日本全国に製品を出荷し、
各物流拠点が自管轄エリア内の人口に応じた需要に対応しており、エリア間の営業力
に格差はないと指摘できる。 
 
表 4-6-1 都道府県別の人口とその都道府県を管轄する支店（単位：千人）  
 
 
表 4-6-2 各物流拠点（支店）の出荷物量とその管轄するエリアの人口（単位：千人）  
 
都道府県
コード 都道府県名 管轄支店名 人口
都道府県
コード 都道府県名 管轄支店名 人口
01 北 海 道 北海道支店 5,679 25 滋 賀 県 関西支店 1,353
02 青 森 県 東北支店 1,474 26 京 都 府 関西支店 2,646
03 岩 手 県 東北支店 1,413 27 大 阪 府 関西支店 8,818
04 宮 城 県 東北支店 2,371 28 兵 庫 県 関西支店 5,571
05 秋 田 県 東北支店 1,184 29 奈 良 県 関西支店 1,442
06 山 形 県 東北支店 1,241 30 和 歌 山 県 関西支店 1,066
07 福 島 県 東北支店 2,125 31 鳥 取 県 中国支店 613
08 茨 城 県 関東支店 2,992 32 島 根 県 中国支店 761
09 栃 木 県 関東支店 2,010 33 岡 山 県 中国支店 1,953
10 群 馬 県 関東支店 2,031 34 広 島 県 中国支店 2,879
11 埼 玉 県 関東支店 6,978 35 山 口 県 中国支店 1,524
12 千 葉 県 関東支店 5,968 36 徳 島 県 四国支店 822
13 東 京 都 （ 都 下 ） 関東支店 0 37 香 川 県 四国支店 1,022
13 東京都（23区内） 東神支店 12,138 38 愛 媛 県 四国支店 1,491
14 神 奈 川 県 東神支店 8,570 39 高 知 県 四国支店 813
15 新 潟 県 関東支店 2,473 40 福 岡 県 九州支店 5,032
16 富 山 県 北陸支店 1,121 41 佐 賀 県 九州支店 876
17 石 川 県 北陸支店 1,182 42 長 崎 県 九州支店 1,513
18 福 井 県 北陸支店 830 43 熊 本 県 九州支店 1,860
19 山 梨 県 関東支店 890 44 大 分 県 九州支店 1,221
20 長 野 県 中部支店 2,223 45 宮 崎 県 九州支店 1,169
21 岐 阜 県 中部支店 2,111 46 鹿 児 島 県 九州支店 1,783
22 静 岡 県 中部支店 3,781 47 沖 縄 県 東神支店 1,329
23 愛 知 県 中部支店 7,087 合計 127,291
24 三 重 県 中部支店 1,861
人口 シェア 2001年合計物量 シェア 20010417出荷物量 シェア
北海道支店 5,679 4% 74,161 4% 277 4%
東北支店 9,808 8% 116,553 7% 344 5%
関東支店 23,342 18% 388,855 22% 1,449 22%
東神支店 22,037 17% 296,366 17% 1,233 19%
北陸支店 3,133 2% データなし データなし
中部支店 17,063 13% 204,301 12% 703 11%
関西支店 24,344 19% 386,246 22% 1,554 24%
中国支店 7,730 6% 99,122 6% 337 5%
九州支店 13,454 11% 190,807 11% 586 9%
合計 127,291 100% 1,756,412 100% 6,483 100%
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4.6.3  出荷物量の推移よりエリア間の差異  
(1) 月間出荷物量の推移によるエリア間の差異  
 家電製品のエリア別月間出荷物量の推移により、エリア間の差異の有無を検証する。
各エリア別の月間出荷物量の推移は、表 4-6-3のとおりである。また、この出荷物量の
推移を視覚的に把握するため、図 4-6-2 と図 4-6-3 を作成した。なお、表 4-6-1 のと
おり、各物流拠点ごとに管轄するエリアが定まっているので、実際には物流拠点ごとに
物量を集計した。 
 
表 4-6-3 各物流拠点（支店）の月間出荷物量の推移  
 
 
  
図 4-6-2 エリア別の月間出荷物量の推移  
  
出荷月 北海道 東北 関東 東神 中部 関西 中国 九州 合計
2001年4月 7,554.3   10,684.3 41,363.8 30,032.0 19,459.2 38,462.9 9,136.2   17,722.6 174,415.1 
2001年5月 5,556.7   8,937.7   33,540.0 24,701.9 16,620.6 31,944.4 8,231.2   16,342.7 145,875.3 
2001年6月 6,840.5   10,742.0 35,665.3 28,806.4 21,031.7 37,770.5 9,948.9   21,123.2 171,928.4 
2001年7月 7,107.0   13,863.5 38,989.8 33,882.5 21,929.6 41,569.9 12,090.0 22,164.8 191,596.9 
2001年8月 5,639.0   8,452.8   26,678.6 20,644.4 15,914.2 28,928.0 7,845.9   16,629.7 130,732.5 
2001年9月 5,463.0   7,242.0   24,494.6 21,271.0 14,215.7 26,307.8 6,624.6   10,128.8 115,747.7 
2001年10月 6,491.9   10,213.5 31,919.7 23,569.0 17,485.6 31,348.8 8,070.7   15,712.5 144,811.6 
2001年11月 5,977.3   8,819.5   30,219.5 21,231.2 16,345.5 28,804.7 7,284.6   13,745.4 132,427.7 
2001年12月 6,891.3   12,268.8 35,443.3 26,972.0 18,239.9 33,989.0 8,295.9   14,522.0 156,622.2 
2002年1月 4,817.2   7,049.4   24,635.8 18,425.6 11,830.2 23,375.0 5,682.9   13,034.1 108,850.1 
2002年2月 5,299.0   7,402.1   30,894.4 20,097.9 14,030.2 27,323.6 7,242.4   13,704.3 125,993.9 
2002年3月 6,523.9   10,877.8 34,650.6 26,732.8 16,316.7 32,313.8 8,169.1   15,228.0 150,812.6 
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図 4-6-2 と図 4-6-3 より、各支店の出荷物量は同様に推移していると考えられる。
これを検証するため、表 4-6-3のデータにより相関分析を行った。その結果は表 4-6-4
のとおりであり、出荷物量の月別の時間推移については、地域間の差異はみられず、
国内全域において同様の傾向がみられることが把握された。  
 
 
図 4-6-3 エリア別の月間出荷物量のシェア推移  
 
表 4-6-4 相関分析結果：各物流拠点（支店）の月間出荷物量の推移  
 
0% 20% 40% 60% 80% 100%
2001年4月
2001年5月
2001年6月
2001年7月
2001年8月
2001年9月
2001年10月
2001年11月
2001年12月
2002年1月
2002年2月
2002年3月
北海道
東北
関東
東神
中部
関西
中国
九州
北海道 東北 関東 東神 中部 関西 中国 九州
北海道 1.00
東北 0.87 1.00
関東 0.89 0.82 1.00
東神 0.89 0.91 0.90 1.00
中部 0.89 0.88 0.84 0.92 1.00
関西 0.91 0.89 0.92 0.98 0.97 1.00
中国 0.78 0.87 0.80 0.93 0.94 0.95 1.00
九州 0.65 0.72 0.72 0.79 0.86 0.86 0.91 1.00
無相関の検定  * :5%  **:1%
北海道 東北 関東 東神 中部 関西 中国 九州
北海道 -
東北 ** -
関東 ** ** -
東神 ** ** ** -
中部 ** ** ** ** -
関西 ** ** ** ** ** -
中国 ** ** ** ** ** ** -
九州 * ** ** ** ** ** ** -
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(2) 日々の出荷物量の推移による地域間の差異  
 各地域の日別出荷物量の推移を比較し地域間の差異の有無を検証する。分析の
対象月を選択するため、2001 年 4 月から 2002 年 3 月までの月間出荷物量の合計と
その平均月間出荷物量を算出した（表 4-6-5）。この結果、分析の対象月として、この
平均値にもっとも近い 2001 年 10 月を選定した。各エリアの日別変動は、図 4-6-4 の
とおりである。なお、日曜日などの全支店の出荷実績がない日付については、分析か
ら除いている。 
 
表 4-6-5 月間出荷物量の合計とその平均値移  
 
  
 
図 4-6-4 2001 年 10 月度のエリア別の日別出荷物量の推移  
  
出荷月 平均 2001年4月 2001年5月 2001年6月 2001年7月 2001年8月 2001年9月
合計 145,817.8 174,415.1     145,875.3     171,928.4     191,596.9     130,732.5     115,747.7     
2001年10月 2001年11月 2001年12月 2002年1月 2002年2月 2002年3月
144,811.6     132,427.7     156,622.2     108,850.1     125,993.9     150,812.6     
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図 4-6-4 より、各エリアとも同様に推移していると考えられる。これを検証するため、
相関分析を行い、その結果は表 4-5-4 のとおりである。この分析結果により、各エリア
ともに同様の傾向を示しており、エリア間の差異はないことが明らかとなった。このことか
ら、出荷物量の日別の時間推移についても月別推移と同様に、地域間の差異はみら
れず、国内全域において同様の傾向がみられることが把握された。   
 
表 4-6-6 相関分析結果：各物流拠点（支店）の日別出荷物量の推移  
 
  
北海道 東北 関東 東神 中部 関西 中国 九州
北海道 1.00
東北 0.92 1.00
関東 0.55 0.75 1.00
東神 0.74 0.87 0.77 1.00
中部 0.47 0.58 0.36 0.67 1.00
関西 0.48 0.63 0.56 0.66 0.76 1.00
中国 0.58 0.70 0.72 0.67 0.56 0.53 1.00
九州 0.75 0.90 0.78 0.85 0.52 0.62 0.73 1.00
無相関の検定  * :5%  **:1%
北海道 東北 関東 東神 中部 関西 中国 九州
北海道 -
東北 ** -
関東 * ** -
東神 ** ** ** -
中部 * ** ** -
関西 * ** * ** ** -
中国 ** ** ** ** * * -
九州 ** ** ** ** * ** ** -
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4.6.4 出荷物量における時間的な推移の規則性  
 日々の出荷物量の時間的な推移の規則性の有無を検証するため、月 ,週 ,曜日ごと
に全国の日平均物量を算出し、この出荷物量の多い順に順位付けした（表 4-6-7）。 
 
表 4-6-7 平均物量の算出とその順位付け 
 
 
この順位を説明変数とし、出荷物量を目的変数として、重回帰分析を行ったところ、
式 4-6-1 のような結果を得た。この結果より、総出荷物量と各順位変数には相関関係
がみられることが確認された。以上により、日々の出荷物量は、月や週 ,曜日による規
則性があることが明らかになった。 
 
7.3112436.3261.7230.3
)1.8(
3
)3.4(
2
)1.10(
1  xxxy  （R
2=0.68）   式 4-6-1  
ｙ：出荷物量   x1:順位変数（月） x2:順位変数（週） x3:順位変数（曜日） 
 
 
図 4-6-5 日別出荷物量の実績値と重回帰式より算出した理論値  
  
順位-月 月 計 順位-週 第何週 計 順位-曜日 曜日 計
1 1月 5,756  1 3週目 6,739  1 土 5,578  
2 9月 5,924  2 1週目 6,774  2 金 6,573  
3 10月 6,239  3 2週目 6,972  3 火 6,708  
4 8月 6,534  4 4週目 7,390  4 水 6,912  
5 2月 6,547  5 5週目 7,723  5 木 7,160  
6 11月 6,835  6 月 8,273  
7 5月 6,994  
8 3月 7,583  
9 4月 7,633  
10 12月 7,749  
11 6月 7,792  
12 7月 8,402  
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4.7 首都圏エリアに着目した A 社家電事業の物流実態  
需要に応じて製品を生産し、その製品を最小の在庫量で供給することが、物流コス
ト最小化に重要である。そこで、この節では、生産拠点から購入先までの全物流行程
のうち最も重要な家電製品の配送分布について、詳細な分析を行うこととする。なお、
分析の対象期間は 2006 年 4 月 1 日～6 月 30 日とし、対象エリアは、最も需要の多い
首都圏とする。対象期間中の 1 都 6 県への総配送量は 166,604 m3 であった。また以
下の図 4-7-1 は、対象期間中の 1 都 6 県への配送量の割合を示している。 
 図 4-7-1によると東京都が最も多くの割合を占めている。理由は、人口に比例して家
電の需要が発生しているためであると考えられる。しかし、人口に比較して、特に栃木
県のシェアが高くなっているが、これは、ある大手電気量販店の物流センターがあり、
店舗ではなく、その物流センターに大量の配送をしているためである。このように、最終
需要者である店舗以外の配送が含まれている場合は、人口に比例しないことが検証さ
れた。 
 
 
図 4-7-1 対象期間中の 1 都 6 県への配送量の割合  
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4.7.1 月変動における配送量の推移  
 2006 年 4 月から 6 月までの首都圏における月間の合計出荷物量を、図 4-7-2 に
示した。また、1都 6県の県別の月間の合計物量は、図 4-7-3のようになった。4月と 5
月の月間の合計出荷物量は、ほぼ変わらず約 5 万 3 千 m3 であった。6 月は約 2 割増
加し、約 6 万 3 千 m3であった。これは、7 月がボーナス時期であり需要の拡大が見込
まれるため、家電量販店および電気販売店が在庫を増やした結果であると考えられ
る。 
同様に、県別の月間出荷物量の推移をみてみると、図 4-7-3 のとおりである。どの
県でも最も 6 月の出荷物量が多かった。また、千葉県の 6 月の出荷物量が急激に増
加しているが、これは 6 月より千葉県内に新たに家電量販店の物流センターが稼働し、
その物流センターへの配送が開始されたためである。家電量販店の物流センターが A
社の物流に与える影響が非常に大きいことが把握できる。  
 
 
図 4-7-2  2006 年 4 月～6 月度の月間の合計出荷物量の推移  
 
 
図 4-7-3 2006 年 4 月～6 月度の県別配送量の推移  
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4.7.2 週変動における配送量の推移  
週毎の配送物量の推移は、図 4-7-4 のとおりである。ここでは第 1 週をその月にお
ける最初の日曜日からの 7 日間とする。従って、月の最終週には、次の数日のデータ
が含まれている。また、図 4-7-4 では、休日や祝日 ,ゴールデンウィーク等の特殊要因
を除くため、前後１週間の移動平均をとった移動平均のグラフも示した。  
週毎の配送物量の推移であるが、移動平均に着目すると、どの月も月初めから月
終わりにかけて増加していき、しかも最終週にピークをむかえている。以上より、家電製
品の配送は週ごとの配送物量に差異があり、しかも月末に向かい物量が増加するとい
った規則性があることが把握された。 
 
 
図 4-7-4 週毎の配送量の推移  
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4.7.3 曜日変動における配送量の推移  
3 ヶ月間の各曜日の物量を合計した配送量は、図 4-7-5 のとおりである。 
平日は配送量が多く、土日祝日は尐ないことがわかる。これは、土曜日配送が隔週
のためであり、日曜日と祝日は一部の家電量販の物流センターのみに配送を実施して
いるからであり、配送実態に比例して配送量が増減していることが指摘できる。また、平
日のみに着目すると、各曜日には差異はなく、ほぼ同様の出荷物量であった。以上に
より、月ごとや週ごとには配送量に差異があるが、曜日ごとにはあまり差異がないことが
明らかとなった。 
 
 
図 4-7-5 曜日毎の配送量の推移  
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4.7.4 日別配送量の推移  
１都 6 県への日別配送量は、図 4-7-6 から図 4-7-8 のとおりである 
3 ヶ月間の日別物量の推移をみると、5 月 3 日が最も配送量が尐なく、6 月 28 日が
最も配送量が多かった。また、5 月初旬の配送量が比較的尐なく、6 月下旬が際立っ
て配送量が多い。これは、5 月初旬がゴールデンウィークのため一部の家電量販の物
流センターへの配送のみを実施したためであり、6 月下旬は夏商戦のために配送量が
急激に増加したと考えられる。 
 
  
図 4-7-6 4 月度の日別配送物量の推移  
 
図 4-7-7 5 月度の日別配送量の推移  
 
図 4-7-8 6 月度の日別配送量の推移  
0
500
1000
1500
2000
2500
3000
3500
4000
4500
5000
200
6/4
/1(
土)
200
6/4
/2(
日)
200
6/4
/3(
月)
200
6/4
/4(
火)
200
6/4
/5(
水)
200
6/4
/6(
木)
200
6/4
/7(
金)
200
6/4
/8(
土)
200
6/4
/9(
日)
200
6/4
/10
(月
)
200
6/4
/11
(火
)
200
6/4
/12
(水
)
200
6/4
/13
(木
)
200
6/4
/14
(金
)
200
6/4
/15
(土
)
200
6/4
/16
(日
)
200
6/4
/17
(月
）
200
6/4
/18
(火
)
200
6/4
/19
(水
)
200
6/4
/20
(木
)
200
6/4
/21
(金
)
200
6/4
/22
(土
)
200
6/4
/23
(日
)
200
6/4
/24
(月
)
200
6/4
/25
(火
)
200
6/4
/26
(水
)
200
6/4
/27
(木
)
200
6/4
/28
(金
)
200
6/4
/29
（土
・祝
)
4月日別
配送
量（
ｍ
３ ）
0
500
1000
1500
2000
2500
3000
3500
4000
4500
5000
20
06
/5
/1
(月
)
20
06
/5
/2
(火
)
20
06
/5
/3
(水
・祝
)
20
06
/5
/4
(木
・祝
)
20
06
/5
/5
(金
・祝
)
20
06
/5
/6
(土
)
20
06
/5
/7
(日
）
20
06
/5
/8
(月
)
20
06
/5
/9
(火
)
20
06
/5
/1
0(水
)
20
06
/5
/1
1(木
)
20
06
/5
/1
2(金
)
20
06
/5
/1
3(土
)
20
06
/5
/1
4(日
)
20
06
/5
/1
5(月
)
20
06
/5
/1
6(火
)
20
06
/5
/1
7(水
)
20
06
/5
/1
8(木
)
20
06
/5
/1
9(金
)
20
06
/5
/2
0(土
)
20
06
/5
/2
1(日
)
20
06
/5
/2
2(月
)
20
06
/5
/2
3(火
)
20
06
/5
/2
4(水
)
20
06
/5
/2
5(木
)
20
06
/5
/2
6(金
)
20
06
/5
/2
7(土
)
20
06
/5
/2
8(日
)
20
06
/5
/2
9(月
)
20
06
/5
/3
0(火
)
20
06
/5
/3
1(水
)
5月日別
配送
量（
ｍ
３ ）
0
500
1000
1500
2000
2500
3000
3500
4000
4500
5000
200
6/6
/1(
木)
200
6/6
/2(
金)
200
6/6
/3(
土)
200
6/6
/4(
日)
200
6/6
/5(
月)
200
6/6
/6(
火)
200
6/6
/7(
水)
200
6/6
/8(
木)
200
6/6
/9(
金)
200
6/6
/10
(土
)
200
6/6
/11
(日
)
200
6/6
/12
(月
)
200
6/6
/13
(火
)
200
6/6
/14
(水
)
200
6/6
/15
(木
)
200
6/6
/16
(金
)
200
6/6
/17
(土
)
200
6/6
/18
(日
)
200
6/6
/19
(月
)
200
6/6
/20
(火
)
200
6/6
/21
(水
)
200
6/6
/22
(木
)
200
6/6
/23
(金
)
200
6/6
/24
(土
)
200
6/6
/25
(日
)
200
6/6
/26
(月
)
200
6/6
/27
(火
)
200
6/6
/28
(水
)
200
6/6
/29
(木
)
200
6/6
/30
(金
)
6月日別
配送
量（
m3
)
80 
 
4.7.5  特定の 1 日に着目した配送実態  
3 ヶ月間の中で、配送物量がもっとも平均値に近かった 4月 12日（水）と、配送物量
がもっとも多い１日の 6 月 28 日（水）に着目して、詳細に配送実態を分析した。  
(1)配送量が平均的な日（4 月 12 日（水）） 
4 月 12 日の都県別の配送先店舗数と配送量は、表 3-7-1 と図 3-7-9 のとおりであ
る。東京都の配送先店舗数とその配送量は、他県と比較すると非常に大きい。（配送
先店舗数：35％、配送量：28％）しかし、1 店舗当りへの平均配送量を比較して見ると、
東京都は 0.59m3 であり、首都圏の平均値である 0.74 m3 より尐ない。これに対して、
最も多い栃木県では 2.13 m3 であり、全体平均の 2.89 倍にあたる。これは、大手家電
量販店の物流センターへの配送物量が、栃木県全域の配送物量である 200.4 m3のう
ち、134.8 m3（67%）を占めているからである。 
以上のように、都道府県別に配送実態が異なることが明らかとなった。そこで、都県
別の特徴を、さらに分析することとした。 
 
表 4-7-1 4 月 12 日の都県別配送物量  
 
 
 
図 4-7-9 4 月 12 日における１都 6 県別配送先店舗数とその配送量   
配送先店舗数 配送量（m3) 配送先店舗数の割合 配送量の割合 1店舗当りの配送量（m3）
茨城県 110 36.71 5% 2% 0.33
栃木県 94 200.40 4% 13% 2.13
群馬県 109 39.27 5% 3% 0.36
埼玉県 346 290.78 17% 19% 0.84
千葉県 319 245.37 15% 16% 0.77
東京都 731 427.86 35% 28% 0.59
神奈川県 380 301.20 18% 20% 0.79
合計 2089 1541.59 0.74
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表 4-7-2 は、都県別の各配送物量帯別の配送軒数である。なお、配送物量帯とは
１軒に配送する物量を区切ったものであり、店舗向け配送物量の多くが含まれる 0.5 
m3 未満 , 同じく店舗向け配送物量が含まれる 0.5 m3 以上 1.0 m3 未満、2 トントラッ
クの最大積載量までとした 1.0 m3 以上 8.0 m3 未満、４トントラックの最大積載量までと
した 8.0 m3 以上 20.0 m3 未満、10 トントラックの最大積載量までとした 20.0 m3 以上
40.0 m3 未満、複数車両での配送が必要な 40.0 m3 以上の 6 グループに分けた。 
図 4-7-10は、各都県の配送軒数を、物量の尐ない配送物量帯から積算しグラフ化
したものである。この図より、0.5 m3 未満の配送物量帯の配送軒数が各都県ともに大
多数を占めていること、グラフの線形が同様であること、その線形から①東京単独、②
埼玉 ,千葉 ,神奈川、③群馬 ,茨城 ,栃木の 3 グループに分かれることが明らかとなった。
図 4-7-11 は、各都県の配送物量を、物量の尐ない配送物量帯から積算しグラフ化し
たものである。図 4-7-10 と比較すると明らかに、その傾向が異なることがわかる。配送
軒数は最も配送物量が尐ない 0.5 m3 未満の配送物量帯が最も配送軒数が多い。し
かし、配送物量は茨城県と群馬県を除いて、最も配送物量が多い 40.0 m3 以上の配
送物量帯の配送物量が多くなっている。また、その線形も同様なものとなっている。（な
お、茨城県と群馬県が他の都府県と異なる理由を確認したところ、家電量販店の物流
センターが存在しないためであるとのことである）以上より、配送物量帯による分析では、
配送軒数と配送物量ではその傾向が全くことなっている。尐量の物量を多数の配送
先に配送する面的配送と、多量の物量を尐数の配送先に配送する線的配送が混在
していることが明らかとなった。  
 
表 4-7-2 都県別の各配送物量帯別の配送軒数  
 
 
表 4-7-3 都県別の各配送物量帯別の配送物量  
 
 
 
 
 
茨城県 栃木県 群馬県 埼玉県 千葉県 東京都 神奈川県 合計
～0.5 92 78 97 275 263 624 329 1,758
～1.0 5 5 7 35 26 59 29 166
～8.0 13 9 4 30 26 43 18 143
～20.0 0 0 1 3 1 3 0 8
～40.0 0 1 0 1 2 0 1 5
40.0～ 0 1 0 2 1 2 3 9
合計 110 94 109 346 319 731 380 2,089
茨城県 栃木県 群馬県 埼玉県 千葉県 東京都 神奈川県 合計
～0.5 7.58 8.63 7.06 27.43 27.61 59.28 33.23 170.81
～1.0 3.74 3.21 4.79 24.51 18.25 41.54 21.51 117.54
～8.0 28.77 17.32 12.22 69.76 60.86 84.61 35.53 309.07
～20.0 0.00 0.00 15.20 31.86 14.05 33.86 0.00 94.97
～40.0 0.00 36.45 0.00 29.51 58.17 0.00 20.72 144.86
40.0～ 0.00 134.79 0.00 107.71 64.07 208.57 190.21 705.35
合計 40.09 200.40 39.27 290.78 243.01 427.86 301.20 1,542.60
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次に各都県の配送件数の差異を除くため、各配送物量帯別の配送軒数のシェア
を算出した（図 4-7-12）。この配送物量帯別の配送軒数のシェア分析によると、どの都
県でも 1 日の配送物量が 0.5m3 未満の配送先がもっとも多く、80％を超えており、その
シェアの分布に各都県の差異は見られず同様の傾向を示していた。また、各配送物
量帯別の配送物量のシェアを算出した（図 3-7-13）。この結果、家電量販の物流セン
ターが存在しない茨城県と群馬県を除き、通常の店舗向け配送に使用される２トントラ
ックの最大積載量である 8.0 m3 を、配送物量のシェアが過半数を超えている。ゆえに、
家電量販店の物流センターが存在する都県は通常の配送車両では配送できず、４ト
ントラックや 10 トントラックでの配送が適している配送先への配送が多いことが明らかと
なった。 
 
 
図 4-7-10 配送物量帯別の積算配送軒数    図 4-7-11 配送物量帯別の積算配送物量 
                  
 
図 4-7-12 配送物量帯別の配送軒数のシェア    図 4-7-13 配送物量帯別の配送物量のシェア 
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最後に、各都県別にみた地理的な配送先分布の特徴を把握する（表 4-7-4）。各
都県の配送店舗数は、東京都が 729 店で首都圏の中でも圧倒的な多さを占めている。
神奈川県、埼玉県、千葉県は東京都の約半分の店舗数、栃木県、群馬県、茨城県
は東京都の約 7分の１程度の配送店舗数となっており、東京都と神奈川県で全体の 5
割を占めている。各都県の人口は、首都である東京が 1,200 万人以上の人口を擁し、
東京都につづいて神奈川県、埼玉県、千葉県と続く。栃木県、群馬県、茨城県は神
奈川県などに比べると半分以下の 200万人から 300万人となっている。配送物量や人
口の多い東京都や神奈川県は、他県よりも面積が小さい。これに対し、千葉県や栃木
県，群馬県，茨城県などは東京都の約 2 倍から 3 倍の広さを有している。以上より、東
京都は他県と比較し、面積に対して配送先の密度が高く配送物量多いため、配送が
効率的に実施されていると考えられる。 
 
表 4-7-4 各都県の配送先他の一覧  
 
 
  
  
実数 割合 実数 割合 実数 割合
東京 731 35.0% 1,278 30.5% 2,103 6.5%
神奈川 380 18.2% 889 21.2% 2,416 7.5%
埼玉 346 16.6% 710 17.0% 3,767 11.7%
千葉 319 15.3% 610 14.6% 5,082 15.8%
茨城 110 5.3% 297 7.1% 6,096 18.9%
群馬 109 5.2% 201 4.8% 6,363 19.7%
栃木 94 4.5% 201 4.8% 6,408 19.9%
合計 2,089 100.0% 4,186 100.0% 32,235 100.0%
配送先数 人口（万人） 面積（k㎡）
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各都県における配送先密度を計算すると表 4-7-5 と図 4-7-14 のようになった。東
京都の密度は１ｋ㎡あたり 0.34 であるのに対し、次に密度の高い神奈川県でも、東京
都の約 2 分の１である 0.14 という数値になった。埼玉県と千葉県は東京都の約 5 分の
1 から 4 分の 1 という密度になっており、県の面積が広く店舗数の尐ない栃木県、群馬
県、茨城県などは東京都の約 20 分の 1 である。この配送先密度より、東京都や神奈
川県は効率的な配送が実施できると想定できる。逆に、密度の低い栃木県、群馬県、
茨城県などは配送が不効率になると思われる。 
 次に 1 配送先あたりの平均物量を考察する。東京都は、都県全体の配送物量と配
送先数が最も多く、店舗密度も高いが、1 店舗あたりの平均物量は栃木県、埼玉県、
神奈川県、千葉県に次いで 5 番目となる。栃木県の 1 配送先あたりの平均配送物量
が多いのは、家電量販店の物流センターが立地しているためである。密度の低い栃木
県への配送は不効率であるが、1 配送先あたりの平均配送物量は、他都県よりも圧倒
的に高く、大型トラックでの配送が可能であるため、効率的な配送が可能であると考え
られる。 
 
表 4-7-5 各都県の店舗密度と 1 店舗あたりの平均物量  
 
 
図 4-7-14 各都県の店舗密度 と 1 店舗あたりの平均物量  
都県面積 配送先密度 配送物量 平均配送物量
（k㎡） (配送先数/k㎡） （㎥） （㎥/配送先数）
東京 731 2,103 0.35 430.1 0.59
神奈川 380 2,416 0.16 300.5 0.79
埼玉 346 3,767 0.09 279.3 0.81
千葉 319 5,082 0.06 237.9 0.75
茨城 110 6,096 0.02 37.7 0.34
群馬 109 6,363 0.02 38.9 0.36
栃木 94 6,408 0.01 200.5 2.13
配送店舗数
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 (2)配送量が最も多い日（6 月 28 日（水）） 
 6 月 28 日の都県別の配送先店舗数と配送量は、表 4-7-6 と図 4-7-15 のとおりで
ある。 
以下の表 3-7-6 と図 3-7-15 は、6 月 28 日における配送先店舗数と配送量を示して
いる。 
 配送先店舗数・配送量ともに東京都への配送が他県と比較すると、全体の中で非
常に大きな割合を占めている（配送先店舗数：36％、配送量：29％）ことがわかる。しか
し、1 店舗当りへの平均配送量を比較して見ると、東京都は 1.60m3、全体の平均の
2.00 m3 よりわずかに尐ない。これに対して、最も多い栃木県では 11.82m3 であり、全
体平均の 5.91倍にあたる。この栃木県は、配送量が平均的な日（4月 12日）と比較す
ると、配送先店舗数はあまり変化しかしていないが、配送物量は極端に増加している。
また、埼玉県・千葉県・東京都においても配送軒数は、あまり変化がないが、配送物
量は、それぞれ 4 月 12 日に比べて２倍～３倍へ増加している。以上により、4 月 12 日
と同様に、都県別の特徴を分析することとした。 
 
表 4-7-6 6 月 28 日の配送先店舗数とその配送量  
 
 
図 4-7-15 6 月 28 日の 1 都 6 県別配送先店舗数とその配送量  
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配送先店舗数 配送量（ｍ３） 配送先店舗数の割合配送量の割合 1店舗当りの配送量（m3)
茨城県 121 41.69 5% 1% 0.34
栃木県 107 1264.78 5% 28% 11.82
群馬県 114 93.51 5% 2% 0.82
埼玉県 359 521.51 16% 12% 1.45
千葉県 317 840.60 14% 19% 2.65
東京都 793 1270.53 36% 29% 1.60
神奈川県 413 415.05 19% 9% 1.00
合計 2224 4447.65 2.00
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表 4-7-7 は、6 月 28 日の都県別の各配送物量帯別の配送軒数であり、4 月 12 日
と比較するとほぼ同数の配送軒数となっている。しかし、配送物量は全体で約３倍に
増加している。また、配送物量帯でみてみると、8 m3 以上が著しく増加しており、もっと
も増加しているのは 40.0 m3以上で約 5倍であった。以上より、大規模物流センター向
けの配送物量が大きく増加しており、一般店舗向けはほとんど増加していないことが明
らかとなった。 
配送物量帯による配送軒数は 4 月 12 日を比較してほとんど差異がない。このため、
配送物量のみに着目して分析を進めた。配送物量を積算した図 4-7-16 と 4 月 12 日
を比較すると、その線形に差異はないが、茨城県と群馬県を除いて著しく物量が増加
している。また、図 4-7-17 と 4 月 12 日を比較すると、家電量販の物流センター向けの
物量が大きくシェアを伸ばしていた。以上より、物量の増加は家電量販の物量センタ
ー納品の物量増加が大きく影響し、一般店舗向け配送は通常時との差異がないこと
が明らかとなった。 
表 4-7-7 都県別の各配送物量帯別の配送軒数  
 
 
表 4-7-8 都県別の各配送物量帯別の配送物量  
 
 
   
図 4-7-16 配送物量帯別の積算配送物量    図 4-7-17 配送物量帯別の配送物量シェア 
茨城県 栃木県 群馬県 埼玉県 千葉県 東京都 神奈川県 合計
～0.5 100 86 103 275 247 672 357 1,840
～1.0 13 12 7 39 34 60 28 193
～8.0 8 6 1 33 25 54 25 152
～20.0 0 1 1 4 6 4 0 16
～40.0 0 0 2 6 1 1 1 11
40.0～ 0 2 0 2 4 2 2 12
合計 121 107 114 359 317 793 413 2,224
茨城県 栃木県 群馬県 埼玉県 千葉県 東京都 神奈川県 合計
～0.5 9.91 8.20 10.18 35.68 28.57 78.61 41.78 212.93
～1.0 9.74 8.29 4.80 28.77 24.08 43.03 20.35 139.07
～8.0 22.10 13.97 1.03 83.86 50.58 117.81 50.89 340.24
～20.0 0.00 8.70 16.26 38.32 78.12 43.39 0.00 184.78
～40.0 0.00 0.00 61.23 170.49 23.07 38.63 22.23 315.65
40.0～ 0.00 1,225.61 0.00 166.93 601.47 945.87 277.11 3,216.99
合計 41.75 1,264.78 93.51 524.05 805.88 1,267.33 412.36 4,409.65
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4.8  企業物流における経済合理性の検証例  
本節では、A 社家電事業をケーススタディーとして、企業物流がコスト最小化に合致
しているかを検証する。 
4.8.1 支店選択モデルの構築  
かつて A社家電事業は、首都圏の配送を東神支店（神奈川県川崎市）と関東支店
（千葉県柏市）の２ヶ所から実施していた。本節にて構築する支店選択モデルは、2 ヶ
所からの配送当時の A 社の家電配送をモデル化し、配送距離の短い支店から各配
送先に配送するといった非集計（2 項選択）ロジットモデルである。本分析により、両支
店からの配送実績とモデルでの倉庫の選択結果を比較し、コスト最小化といった経済
合理性を検証することが目的である。 
（１） 分析データとモデルに使用する変数の概要  
2001 年 3 月 21 日の実績データを使用し、1 都 4 県（茨城県、埼玉県、千葉県、東
京都、神奈川県）の 2,851 配送先を分析の対象とする。また本分析に用いた変数は、
共通変数として距離、所要時間、一般化所要時間を、個人属性変数として配送容積
を用いた。所要時間は距離から、一般化所要時間は、所要時間にコストを時間価値
で割ったものを加算することで算出した。これより、この 3 つの変数間に独立性がなく多
重共線性問題が発生するので、モデルに全変数を採用できない。よって、①距離と配
送容積、②所要時間と配送容積、③一般化所要時間と配送容積、の 3 通りでモデル
の構築を行う。 
 
図 4-8-1 各配送先別の支店選択の現状  
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共通変数 個人属性変数
所要時間･･･(c) 配送容積･･･(b)
東神支店 1 0 (1)
関東支店 2 1 (0) 0
パラメータ - -
選択肢 選択結果
11Z
21Z
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1 2
共通変数 個人属性変数
一般化所要時間･･･(d) 配送容積･･･(b)
東神支店 1 0 (1)
関東支店 2 1 (0) 0
パラメータ - -
選択肢 選択結果
11Z
21Z
3Z
1 2
11Z
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3Z
1 2
共通変数 個人属性変数
距離･･･(a) 配送容積･･･(b)
東神支店 1 0 (1)
関東支店 2 1 (0) 0
パラメータ - -
選択肢 選択結果
表 4-8-1 推定するパラメータ（共通変数：距離） 
 
 
 
 
 
表 4-8-2 推定するパラメータ（共通変数：所要時間 (min)） 
 
 
 
 
 
表 4-8-3 推定するパラメータ（共通変数：一般化所要時間）  
 
 
 
 
●各変数の解説  
(a) 距離  
平成 6年度の道路交通センサスデータを使用、支店と各配送先の最短距離を算出  
(b) 配送容積  
各配送先への配送物量  
(c) 所要時間  
(a)で算出した距離により算出した 
(d) 一般化所要時間  
所要時間  ＋ cost／時間価値  で算出した 
*cost   ･･･有料道路料金  
*時間価値  ･･･時間節約の評価額（本節では 2,000 円/hour とした） 
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（2） パラメータの推計結果と評価  
距離、所要時間、一般化所要時間ともにパラメータの符号はマイナスであり、 t 値の
絶対値もともに 25 以上、尤度比も 0.2～0.3 の間にあり好ましい結果が得られた。しか
し、個人属性変数とした配送容積の t 値をみると、絶対値が 0.2 前後となっており変数
として成立しない。配送容積も一つの重要なパラメータであると考えたが、支店選択の
判断基準とはならないという結果となった。尤度比だけをみれば、よいモデルであるとい
えるが、変数の一つが成り立っていないことを考えるとそのように断言し難い。  
また、的中率は 76%～79%の間となった。二者択一モデルでは 8 割程度が好ましいと
されており、若干低いものの悪い結果ではないといえる。なお、尤度比、的中率ともに
一般化所要時間が共通変数のときに最大のモデルとなった。 
 
表 4-8-4 パラメータ推定結果（共通変数：距離） 
 
                     
表 4-8-5 パラメータ推定結果（共通変数：所要時間） 
 
                                               
                       
表 4-8-6 パラメータ推定結果（共通変数：一般化所要時間）  
 
                      
  
3m
東神支店 関東支店
共通 一般化
変数 所要時間(hour)
個人属 -0.000872
性変数 （-0.2362）
0.418
（8.4949）
尤度比
的中率
サンプル数
-0.0245
（-26.4199）
0.2688
78.88%
2851
定数
配送容積(     )
パラメータ（t値）
3m
東神支店 関東支店
共通
変数
個人属 -0.000519
性変数 （-0.1425）
0.435
（9.3135）
尤度比
的中率
サンプル数
パラメータ（t値）
-0.0266
（-24.9197）所要時間(hour)
配送容積(    )
0.2387
76.50%
2851
定数
3m
東神支店 関東支店
共通
変数
個人属 -0.000529
性変数 （-0.1449）
0.52
（10.8956）
尤度比
的中率
サンプル数
定数項
0.2459
距離(Km)
配送容積(    )
-0.0468
2851
（-25.2535）
77.04%
パラメータ（t値）
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4.8.2 支店選択モデルの検証  
 構築した選択肢モデルのなかで、共通変数に一般化所要時間を設定した場合が、
もっとも尤度比、的中率がともに一番高いモデルとなった。そこで一般化所要時間の
算出に必要な時間価値を変化させ、選択モデルにどのような影響を与えるのかを分析
する。なお、時間価値は  500、1,000、2,000、4,000、6,000、8,000(円 /hour)と変化さ
せる。 
（1） 支店選択確率の検証  
 ここでは、選択確率の算出に数え上げ法を用いる。数え上げ法とは、各サンプルの
データをモデルに代入して得られる選択確率をたしあげて集計分担量を求めるというも
のである。例として、東神支店選択確率及び効用関数を  
)exp()exp(
)exp(
)(
関東支店東神支店
東神支店
東神支店 ＝
VV
V
P
n

    式 4-8-1 
0.418＋0.000872－×0.0245－ 配送容積距離東神支店 V  式 4-8-2 
)(n
P東神支店 ：サンプル n が東神支店を選択する確率  
東神支店V ：東神支店の選択による効用関数   
 
としたとき、数え上げ法による選択確率は  
m
P
P
m
i
i
 1
)(東神支店
東神支店
  式 4-8-3 
    m ：サンプル数 (1<n< m ) 
となる。 
感度分析の結果、時間価値を上げると東神支店の選択確率が低下していった。時
間価値が低い場合は、選択基準が実距離に依存しているということであり、東神支店
の選択確率が低下するのは、関東支店より東神支店のほうが配送先に近い距離に分
布していることがわかる。 
 
表 4-8-7 時間価値の変動による選択確率の感度分析 （単位：%) 
 
時間価値(円/hour) 東神支店 関東支店
500 60.1 39.9
1000 59.7 40.3
2000 59.5 40.5
4000 57.3 42.7
6000 57.3 42.7
8000 57.5 42.5
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（2） 尤度比と的中率の検証  
時間価値の変化による感度分析の結果、尤度比では 0.012、的中率では 1%弱の変
化がみられた。尤度比については時間価値と反比例する結果となり、時間価値
500(円/hour)において最大の 0.2763 となった。的中率においては 4,000(円/hour)に
おいて最大の 79.76%となった（表 3-8-9,図 3-8-2）。 
以上より、A社は有料道路を使用しない配送方法を採用することが好ましいと考えら
れる。A 社の現状と比較すると、時間価値 500(円/hour)において的中率は 79.06%とな
っており、選択モデルとほぼ同様の選択を行っているがわかる。なお、時間価値
500(円/hour)における選択確率は、東神支店が 60.1%、関東支店が 39.9%となってお
り、現状はそれぞれ 57%、43%である。 
 
表 4-8-8 時間価値の変化による尤度比と的中率の変化  
 
 
 
図 4-8-2 時間価値の変化による尤度比と的中率の変化  
  
時間価値(円/hour) 尤度比 的中率(%)
500 0.2763 79.06
1000 0.2738 79.10
2000 0.2688 78.88
4000 0.2664 79.76
6000 0.2653 79.59
8000 0.2644 79.73
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4.8.3 支店選択モデルによる A 社家電事業における物流業務の経済合理性  
モデル上の支店選択と実際の支店選択の比較をおこなったものを図示したのが、
図 3-8-3 である。これは、モデルと現状の違いをみるために、時間価値 500(円/hour)
の一般化所要時間を変数とした場合のモデルから、個々の店舗（配送先）の支店選
択確率を算出し、それと現状の支店選択が一致しているか否かを調べた結果を、地
図ソフトを使用してプロットしたものである。モデル上の支店選択と実際の支店選択が
不一致の店舗のほとんどが東京都と埼玉県の県境に点在しており、他の地域はほぼ
一致している。 
東京都と埼玉県の県境は、東神支店と関東支店の中間地点にあり、両支店からの
一般化所要時間の差はそれほどなく、選択確率にもそれほど差はないと考えられる。よ
って A 社では、明らかに経済合理性を無視するような支店選択はしていなかった。また、
一般化所要時間により、ほぼ支店選択方法を説明できることが確認できた。  
 
図 4-8-3 モデル上の支店選択と現状の支店選択の比較  
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4.9 本章のまとめ 
本章では、本研究にてケーススタディーとして取り上げる家電製品の物流について
実態を明らかにし、企業物流がコスト最小化に合致していることを事例から検証した。
また、具体的に明らかとなったことは、以下のとおりである。  
１）公的な物流調査データより、その他品目と比較すると、家電製品は多数の配送先
に、配送重量が軽いものを配送している。 
2)家電製品の出荷物量は日々変動するが、その変動に周期性がある。  
3)家電製品の出荷物量について、地域的な特徴はみられず、全国同様であった。  
4)現在の A 社家電事業における配送先は、配送件数では電気販売店向けが多いが、
配送物量では過半数が家電量販の物流センター向けである。  
5)もっとも距離の近い物流センターから、大多数の配送先に配送しており、経済合理
性を検証した。 
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第５章  家電製品への物流モデルの適用  
5.1 はじめに 
5.1.1 本章の目的   
 本章では、3 章で構築した物流モデルをケーススタディーとして家電製品に適用する。
本章の目的は、ケーススタディーデータを物流モデルに適用する過程を検証し、必要
なデータやデータの収集方法、物流モデルの使用手順を具体的に明らかにすることで
ある。 
 
5.1.2 本章の研究方法とその手順  
本章の研究方法および手順は、以下のとおりである。  
①3 章で構築した国際輸送における輸送モード選択モデルを、日本を発地とする
家電製品に適用し、適切な輸送モードを選択する。  
②3 章で構築した拠点立地選定モデルを、タイ国内の生産拠点から首都圏の配送
先までの家電製品に適用し、首都圏内での物流拠点の立地選定を行う。 
③3 章で構築した配送ルート設計モデルを、首都圏内における家電製品の配送ル
ートに適用し、その配送ルートを設計する。 
 
 
図 3-4-1 各物流工程の説明に必要な物流モデル（再掲） 
  
2.拠点立地場所の選定
１.輸送モード選択（船舶,航空,鉄道,トラック）
3.配送ルート設計
③国際輸送 ⑥配送①1次在庫拠点 配送先④輸送②輸送 ⑤２次在庫拠点
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5.2 国際輸送モード選択モデルの家電製品への適用  
国際輸送の主なモードは、船舶 ,航空 ,鉄道 ,トラック,パイプラインなどがある。しかし、
本節では日本を発地とする国際輸送を想定しているため、考えられる輸送モードは海
上と航空の両輸送モードのみである。そこで、2 つの輸送モードから適切なモードを選
択するため３章で構築した国際輸送モード選択モデルを家電製品へ適用し、本モデ
ルの有効性の検証および具体的な使用手順を明らかにする。  
 
5.2.1 国際輸送の実態把握  
（1） 海上輸送の実態  
外航船舶は、原材料から部品や製品に至るまであらゆる貨物を輸送し、貿易を支え
る重要な役割を果たしてきた。近年、海上輸送をより効率的に行うため、船舶の専用
化や大型化が進展した。専用化とは、積載貨物を限定し、貨物の性質や形状に合わ
せて船舶と荷役装置を設計することにより、効率化を図るものである。また、大型化とは、
船型における規模の経済を活用し、大量輸送による効率化を狙うものである。 
 船舶の積載量について航空と比較すると、例えば、代表的な航空貨物機である
747-400Fは約 120 トンもの貨物を搭載できるが、船舶用コンテナにすると 4～5本分の
量に過ぎない。大型コンテナ船は、こうしたコンテナを 8,000 本以上も積むことができる
から、4～5 本というのは大型コンテナ船にとって 0.1％にも満たない。したがって、航空
機の場合、大型コンテナ船と同等の積載量になるには、約 2,000 機が必要である。な
お、表 5-2-1 に示すように日本大手 3 社の 1 隻あたりの TEU は 3,082 であり、40ft コ
ンテナ換算で 1,541 本分に相当する。 
 また、近年半導体のような高付加価値製品が海上輸送されることもしばしばある。こ
れは、輸送コストを切り詰めたいという理由の他に、工場の生産技術が向上し、おおむ
ね計画通りに稼働するようになり、中期的な状況を正確に想定できるようになったという
背景がある。これにより、半導体などの部品搬入も、余裕をもって準備できるようになり、
安い船便でも十分に対応できるようになった。加えて、海上輸送はトレーラーがそのま
ま乗る高速ロールオン・ロールオフ船が毎日動くようになり、ドアからドアまでの総輸送
時間が短くなっている。 
 わが国の海上輸送による輸出品目を円グラフで表した（図 5-2-12)）。わが国は、技
術大国といわれているだけあって、機械機器、乗用自動車、電気製品といった高付加
価値製品が全体の 6 割弱を占め、金額では 25 兆円を超えている。これに対して、図
5-2-22)はわが国が海上輸送によって輸入する貨物を示している。資源がほとんどない
わが国は当然、他国の資源に頼らざるをえないので、液体貨物、石炭、鉄鉱石といっ
た貨物が輸入されている。しかし、これらの資源は重量があり価格負担力が低いため、
海上輸送を選択せざるを得ず、大きな割合を占めている。なお、重量ベースでみると、
これらの資源だけで 4 分の 3 以上の輸入を占めている。 
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表 5-2-1 日本の海運会社大手 3 社のコンテナ船隻数・TEU （2007 年１月１日時点）1 ) 
運航船社  
隻
数  
ＴＥＵ 
日本郵船/東京船舶  106 309,988 
商船三井  90 280,055 
川崎汽船  80 260,560 
１隻あたり   3,082 
 
 
図 5-2-1 我が国の国際海上貨物輸出量内訳 （2005 年）2 ) 
 
 
図 5-2-2 我が国の国際海上貨物輸入量内訳 (2005 年 )2 ) 
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11%
7%
27%
機械機器
乗用自動車
電気製品
鉄鋼
その他
金額 456,066億円
31%
16%
4%
1%
48%
液体貨物
機械機器
石炭
鉄鉱石
その他
金額 414,895億円
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（2） 航空輸送の実態  
航空貨物輸送はジェット化と大型化が契機となり普及が進んだ。1960 年代に導入
が本格化したジェット機は、それまでのプロペラ機と比べスペードと輸送力の点で大幅
に優れ、長距離輸送に適している。1970 年代に入り、大型航空機が導入されるように
なると、輸送コストが低減し、大量輸送が可能となった。代表的な航空機である B747
の場合、旅客機の下部貨物室でも 20～30t の貨物が搭載でき、貨物専用機（B747F）
の場合には 100t 前後の貨物が搭載可能である。このような航空機のジェット化および
大型化により、1980 年以降、国際輸送における航空輸送量は増大してきた。しかし、
IT 不況と世界同時多発テロの影響を受けて 2001 年は対前年比マイナスとなったが、
2002 年以降は持ち直し微増傾向にある。(図 5-2-3)(図 5-2-4) 
SCM（Supply Chain Management）の進展により、在庫量の削減や商品の
価格下落への対処が企業物流の課題になっており、企業からみた物流費は、これらコ
ストが含まれるものに変化している。ゆえに、輸送費のみが高価であっても、その他コス
トを考慮した場合は、航空輸送は海上輸送よりも有利な場合がある。このような背景も
航空輸送量が増加している一因であると指摘できる。 
 
 
図 5-2-3 輸送量伸び率 （重量ベース）2 ) 
 
図 5-2-4 輸送量伸び率（金額ベース）2 ) 
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航空貨物の主要品目を見ると、輸出入ともに機械機器が約 7 割を占めている。そこ
で、機械機器の内訳をさらにみてみると、半導体等電子部品、科学光学機器、事務
用機器など、高付加価値な品目が占める比率が高い。また、これらの高付加価値品
目は航空化率が高く、例えば、半導体等電子部品は、輸出においては 89.1％、輸入
においては 98.1％が航空輸送されている 1)。以上より、航空輸送に占める高付加価値
品目のシェアは非常に高く、また高付加価値品目自体の航空輸送の利用率も高いこ
とが明らかとなった（図 5-2-5～図 5-2-8）。 
 
 
図 5-2-5 我が国の国際航空輸送における貨物輸出量内訳（2005 年度）2 ) 
 
 
図 5-2-6 航空輸送（輸出）における機械機器の内訳 2 ) 
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図 5-2-7 我が国の国際航空貨物輸入量内訳（2005 年度）2 ) 
 
 
図 5-2-8 航空輸送（輸入）における機械機器の内訳 2 ) 
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5.2.2 国際輸送の実態把握まとめ  
 海上輸送と航空輸送は異なる特性を持っている。海上輸送はコストと積載量では、
航空輸送に優位であるが、リードタイムが長い。一方、航空輸送はリードタイムが非常
に短く、世界各地へ素早く輸送できるが、コストが高く積載量も尐ない。このため、航空
輸送は、緊急を要する書類や医療品、流行に敏感なファッション製品、鮮度を保つ必
要がある生鮮魚介類・花卉などに利用されている。 
 わが国の国際輸送における輸送機関分担率を見ると、重量ベースでは海上輸送が
99％以上を占めている(図 5-2-9)。しかしながら、金額ベースでは、海上輸送の占める
割合は 71％にすぎない (図 5-2-10)。重量ベースと金額ベースでのシェアの差異から
うかがえるように、航空輸送は、高額な貨物を扱う傾向があり、海上輸送は比較的安
価な貨物を扱う傾向がある。これは、高額な貨物は割高な航空輸送費用をまかなえる
だけの運賃負担力があることに起因しているといえる。 
 
 
図 5-2-9 2005 年度の我が国の国際貨物分担率（重量ベース） 2 )   
 
 
図 5-2-10 2005 年度の我が国の国際貨物分担率 （金額ベース）2 )  
  
[単位：千トン]
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5.2.3 輸送モード選択モデルの概要  
 3 章で構築した輸送モード選択モデルは、2 つの輸送モードを、物流総費用により比
較し、より安価なモードを選択するモデルであり、①費用算定式，②選択条件式  の 2
式により構成される。そのモデル式は、以下のとおりである（3 章の再掲）。 
輸送手段 𝑖の総費用は、式 3-5-1 となる。 
総費用＝輸送費用+価値低減費用＋在庫費用  
iiii SPCFCCTC   式 3-5-1 
輸送費用：C i［万円／m
3］，  
価値低減費用：FC i［円／m
3］，  
在庫費用：SPC i ［万円／m
3］  
 
次に、価値低減費用（FC i）は，以下で与えられる。  
 
価値低減費用 ＝  
販売価格 ×（輸送日数+平均在庫日数）×（価格下落率＋金利）  
 
これより、輸送手段 iにおける価値低減費用は、式 3-5-2 のように表せる。  
 

















1003651002
7 ATRINT
FR
TRPRFC
i
ii   式 3-5-2 
販売価格：PR［万円／m3］，輸送日数：TR i［日］，輸送頻度：FR i［便／週］，  
金利： INT［%／年］，価格下落率：ATR［%／日］  
 
また、在庫費用推計式は、以下の通りとする。  
 
在庫費用＝（平均在庫量＋安全在庫量）×在庫保管単位費用  
 
これにより、輸送手段 iにおける在庫費用を、式（3-5-3）で定義する。  
 
　
30
77 SC
FR
k
FR
SPC
ii
i 








   式 3-5-3 
出庫の標準偏差：σ，安全係数：k ，在庫保管単位費用：SC［万円／（m3・月）］  
 
また、選択の条件式は、次のとおりである。 
 
ji TCTC  ：モード i を選択  式 3-5-4 
ji TCTC  ：モード j を選択  式 3-5-5 
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5.2.4 輸送モード選択モデルによる分担関係の考察  
（1） バンコク→東京間の家電製品輸送におけるモード分担関係  
 輸送モード選択モデルを使用し、バンコク→東京間の冷蔵庫輸送に適切な輸送モ
ードをもとめた。モデル式に代入する各パラメータは表 5-2-2 のとおりとし、モデル式
3-5-1 にこの各パラメータを代入し、販売価格を 10 万円として海上コンテナ輸送と航
空輸送の総費用を求めたものが、図 5-2-11 である。 
結果を見ると，商品価格が 1m3 あたり 10 万円であるので、航空輸送の物流総費用
が海上輸送より圧倒的に高かく、海上輸送が適していることが明らかとなった。また、洗
濯機などの他の大型家電製品も、体積のあたりの販売価格が安価であり、国際輸送
には海上輸送が適していると指摘できる。 
 
表 5-2-2 使用したパラメータ一覧  
 
 
 
図 5-2-11 バンコク→東京間の商品価格別の輸送モード別総費用の比較  
  
パラメータ 海上輸送 航空輸送
備考
輸送費用（Ｃi ）[万円/m
3] 0.4 16.53
輸送日数（ＴＲi ）[日] 9 1
輸送頻度（FRi）[便/週] 1 5
価格下落率（ＡＴＲ）[%/日] 0.25
　*価格.comによる対象商品の平均値
金利（INT）[%/年] 3.0
在庫スペース費用 ＳＣ[万円/（m3・月）] 0.35
安全係数　k 1.65
出庫の標準偏差　σ 0.65
　*海上輸送-OOCLJapanのHPより（2009年1月時点）
　*航空輸送-CrgoTariff 2008年10月号より
　*大手電機メーカーAからのヒアリングにより
　*筆者らの想定値（2009年１月の日銀長期金利-2%前半）
　*大手電機メーカーAからのヒアリングにより
0 10 20
バンコク→東京 航空
価格10万円
バンコク→東京 海上
価格10万円
輸送費用 価格下落費用 在庫費用 総費用[万円/m3]
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（2） 東京→ロンドン間のモード分担関係  
 （1）の分析結果では、海上輸送のみを選択しており、輸送モード選択モデルの有効
性が検証できなかった。そこで、サンプルデータによりモデルの有効性を検証した。な
お、サンプルデータは、東京→ロンドン間の海上コンテナ輸送と航空輸送の比較を想
定しており、モデル式に代入する各種パラメータは表 5-2-3 のとおりとする。式 3-5-1
に表 5-2-3 のパラメータを代入し、海上コンテナ輸送と航空輸送の総費用を求めたも
のが、図 5-2-12 である。 
結果を見ると，商品価格が 1m3 あたり 300 万円の場合は、航空輸送の物流総費用
が海上輸送より高く、500 万円の場合は海上輸送の方が高い。これは、価格に比例し
て価格下落費用が増大し、総費用への影響が大きくなるからである。また、航空輸送
は総費用の大半を輸送費用が占めており、海上輸送は総費用の大半を価値低減費
用が占めている。以上により、航空と海上輸送は、それぞれ異なる物流費用構造を有
しており、商品価格の多寡により適切な輸送手段が異なることが確認できた。 
 
表 5-2-3 使用したパラメータ一覧  
 
 
図 5-2-12 東京→ロンドン間の商品価格別の輸送モード別総費用の比較  
パラメータ 海上輸送 航空輸送
備考
輸送費用（Ｃi ）[万円/m
3] 0.38 30.72
輸送日数（ＴＲi ）[日] 24 1
輸送頻度（FRi）[便/週] 1 5
価格下落率（ＡＴＲ）[%/日] 0.25
　*価格.comによる対象商品の平均値
金利（INT）[%/年] 3.0
在庫スペース費用 ＳＣ[万円/（m3・月）] 0.35
安全係数　k 1.65
出庫の標準偏差　σ 0.65
　*海上輸送-OOCLJapanのHPより（2009年1月時点）
　*筆者らの想定値（2009年１月の日銀長期金利-2%前半）
　*大手電機メーカーAからのヒアリングにより
　*大手電機メーカーAからのヒアリングにより
　*航空輸送-CrgoTariff 2008年10月号より
0 10 20 30 40
東京→ロンドン 航空
価格500万円
東京→ロンドン 海上
価格500万円
東京→ロンドン 航空
価格300万円
東京→ロンドン 海上
価格300万円
輸送費用 価値低減費用 在庫費用 総費用[万円/m3]
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5.2.5 東京を発地とした世界主要 7 都市向けの物流費用構造の考察  
 本項では、東京を発地とし世界 7 主要都市向けの航空輸送と海上輸送のモード選
択の特徴を把握するため、物流費用構造の相違についてモデル推計結果を通じた考
察を行う。 
 
（1） 総費用同額曲線の導出  
航空輸送と海上輸送における両モードの選択領域を明らかにするため、式 (1)を用
いて両輸送モードの総費用が等しくなる販売価格を求める式を導出する。なお、販売
価格を目的変数とするのは、本モデルの特徴である価値低減費用の算出に最も重要
な変数が販売価格だからである。 
輸送モード i と j の物流総費用が等しくなる、TC i=TC j の条件に式 3-5-1 を代入す
ると、両輸送モードの総費用が等しくなる境界線（本研究では，総費用同額曲線と称
する）が導出される。そこで、TC i=TC j と式 (1)を用いて、販売価格 PR について解くと、
以下の式 5-2-1 を得る。 
 
    
  




















AS
AS
SASA
FRFR
TRTRATR
INT
SPCSPCCC
PR
11
2
7
365
100
 式 5-2-1   
 
 
（2） 総費用同額曲線における各変数間の関係  
 両輸送モード選択の重要な要因である販売価格 PR について、その決定に大きな影
響を与える変数を検討する。式 5-2-1 の各変数に着目し、式内の変数を X，Y，Z にま
とめると、式 5-2-2 のようになる。なお、変数 X と Y，Z 間は乗除関係にあるので、PR へ
の影響度について、大小関係を判断することはできない。しかし X 内の各パラメータは
加減関係にあるので、PR への影響度について、その影響の大きさを判別することが可
能であろう。また、Y 内や Z 内についても同様である。 
 
ZY
X
PR



100
  式 5-2-2 
 
次に，式 (5-2-2)に表 5-2-1 のパラメータを代入すると，式 5-2-3 を得る。 
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1
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PR
  式 5-2-3 
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ここで、式 5-2-2 の変数 X，Y，Z と式 5-2-3 の数値を対応させて，X，Y，Z を数値で
表すと、式 5-2-4～式 5-2-6 となる。 
 
   
   93.134.30 

　
SASA SPCSPCCCX
  式 5-2-4 
 
 25.0008.0
365
 　ATR
INT
Y  式 5-2-5 
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


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AS
AS
FRFR
TRTRZ
  式 5-2-6 
 
式 5-2-4 より、X は 1m3 あたりの輸送コストの差分（CA-CS）と在庫費用差分
（SPCA-SPCS）の加算式であるが、絶対値の関係でみると、CA-CS の値が SPCA-SPCS
の値よりも大きいことが分かる。このため、輸送費用差（CA-CS ）がモード選択に多大
な影響を与えていることが分かる。 
式 5-2-5の Y は金利（INT）と価格下落率（ATR）の加算式であるが、価格下落率は
金利よりも 30 倍程度大きく、物流費用を大きく左右する要因であることが分かる。 
輸送日数の差分（TRA-TRS）と輸送頻度の差分（1/FRA-1/FRS）の加算式である Z
式 5-2-6 を見ると、輸送日数差は頻度よりも 10 倍程度大きく、値の大小に大きな影響
を与えている。 
 以上より、両輸送モードの総費用が等しくなる販売価格 (PR)決定において、大きな
影響を与える変数は、輸送費用差 (CA-CS)と価格下落率 (ATR)、および輸送日数差
(TRS-TRA)の 3変数であることが明らかとなった。ここでは東京→ロンドンを例にとり数値
を設定したが、同様の傾向は他の長距離の都市間でも認めることができる。 
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（3） 総費用同額曲線に大きな影響を与える３変数の感度分析  
ここでは、東京を発地とし、世界 7 主要都市向けの航空輸送と海上輸送のモード選
択の特徴を考察する。そこで、販売価格を目的変数とし、3 変数から１変数を順次選
択し、その他変数は表 5-2-3 および表 5-2-4 の値を式 5-2-1 に代入し、全 7 都市に
ついて販売価格との関係を分析した。また、表 5-2-4の海上輸送費と輸送日数は、表
5-2-2 と同様に OOCL JAPAN3 )のデータを、航空輸送費と輸送日数は CARGO 
TARIFF4)の数値を使用した。なお，メルボルンとバンクーバー，ニューヨークの海上輸
送費は非公開のため、一律に 0.5 万円と仮定した。 
 
表 5-2-4 各都市のパラメータ一覧  
都市名 手段
運賃
［万円］
輸送日数
［日］
輸送頻度
［便/週］
海上 0.4 24 1
航空 30.7 1 5
海上 0.7 20 1
航空 32.2 1 5
海上 0.4 9 1
航空 16.5 1 5
海上 0.4 4 1
航空 10.4 1 5
海上 0.5 19 1
航空 21.2 1 5
海上 0.5 21 1
航空 18.0 1 5
海上 0.5 26 1
航空 21.5 1 5
ニューヨーク
ロンドン
ドバイ
シンガポール
香港
メルボルン
バンクーバー
 
 
1） 販売価格と価格下落率の関係  
東京から海外主要 7 都市間の販売価格 (PR)と価格下落率 (ATR)との関係は、ロン
ドンを例にとると式 5-2-7 のようになる。 
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 





























365
3
27.117
5
1
1
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65.272.04.07.30100
ATR
ATR
PRLND
 式 5-2-7  
 
同様にその他 6 都市の総費用同額曲線を作成し、これらを図 5-2-12 に表した。総費
用同額線が下にあるほど航空輸送を選択する領域が増えることになる。東京から比較
的近距離に位置するアジア圏への輸送は、海上輸送と航空輸送で輸送日数の差が
あまり生じないため、価格下落費用の影響が尐ない。しかし、欧米など遠方への輸送と
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なると海上輸送と航空輸送で輸送日数の差が開き、価格下落費用の影響が大きくな
る。ゆえに、最も距離の近い香港への輸送は、高価格でかつ価格下落率が高くないと
航空輸送が選択されない。逆に、最も遠方であるニューヨークへの輸送は、航空輸送
が選択される領域が広く、販売価格と価格下落率の下限値は共に低いレベルにある
（図の「AIR」領域が広い）ことが理解できる。 
 
 
図 5-2-13 販売価格 (PR)と価格下落率 (ATR)の関係  
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2） 販売価格が異なる各家電製品の適切な国際輸送モードの選択  
3章 5節 2項の分析結果から、本分析の対象とする電機製品の平均的な価格下落
率は 0.25［%／日］である。図 5-2-13 より、ニューヨークでは販売価格が約 300［万円／
m3］、近場の香港では約 700［万円／m3］以上が航空輸送を選択する結果となってい
る。ここで、筆者の実務経験から，図 3-5-1で取り上げた各商品の 1m3あたりの販売価
格を想定し、各商品について選択すべき輸送モードを検討する。販売価格が 1m3 あた
り 300 万円以下の商品は，液晶 TV とプリンター，デスクトップ PC が該当し、これらは
海上輸送が適切である。次に 300 万円から 700 万円の商品は、DVD レコーダーとノー
ト PC が該当し、これらは距離により海上輸送と航空輸送を使い分けすることが適切と
なる。最後に 700 万円以上となる商品は、残りの電子辞書とデジカメ，USB メモリーが
該当し、これらは航空輸送が適切である。以上の検討により、1m3 あたりといった輸送
単位でみると、家電製品というカテゴリーにおいても多様な商品価格帯が含まれており、
選択すべき輸送モードが異なることが指摘できる。 
 
3） 販売価格と輸送日数差の関係  
東京から海外主要 7 都市間の販売価格と輸送日数差との関係を、1)と同様の手法
により図 5-2-14 を作成した。図 5-2-13 とは大小関係が異なるが、類似した反比例の
曲線となり、輸送日数差が大きくなると、航空輸送を選択する領域が広がるということが
分かる。これは逆の見方をすれば、海上輸送の日数を短縮することにより、いわゆる海
上シフトが進展することを表している。 
 
 
図 5-2-14 販売価格 (PR)と輸送日数差 (TRs－TRA)の関係  
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4)販売価格と輸送費用差 ,輸送日数差の関係  
販売価格と輸送日数差，輸送費用差の 3 変数による輸送モードの選択領域を、図
5-2-15に表した。もっとも東京に距離の近い香港やシンガポールへの輸送は、販売価
格が 600 万円のラインより上にあり、海上輸送を選択する領域に位置する。しかし、そ
の他遠方の都市は、600 万円のラインより下にあり、航空輸送の選択領域に位置して
いる。また、日数差が同程度のニューヨークとロンドンでは、相対的にロンドンの航空費
用が割高となっており、400 万円ラインで見れば、5 万円の航空運賃減で海上から航
空にシフト可能であることも見て取れる。 
  
図 5-2-15 販売価格と輸送費用差と輸送日数差による輸送モードの選択領域  
 
（4） 総費用同額曲線による販売価格とその他変数との感度分析  
東京から海外主要 7都市間の販売価格と金利との関係を、図 5-2-16に表した。図
5-2-13 と同様の都市の順位で、航空輸送の選択領域が広いことが指摘できる。しかし、
図 5-2-13 と比較して、金利が総費用同額線に与える影響は極めて尐なく、価格下落
率 (ATR)と比べて金利 (INT)は輸送モード選択に大きな影響を与えないといえる。 
 
図 5-2-16 東京→海外主要都市の販売価格 (PR)と金利 (INT)の関係  
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5.3 物流拠点立地場所選定モデルの家電製品への適用  
本節では、3 章で構築した拠点立地選定モデルを家電製品に適用し、本モデルの
有効性および具体的な使用手順を明らかにする。分析対象としたのはタイに立地する
生産拠点から首都圏内に所在する配送先までの全物流コストであり、国内の 2次在庫
拠点の立地場所を選定する。 
本節の分析手順は以下のとおりである。 
①コスト最小となる拠点立地数をもとめる。 
②在庫拠点の立地候補地を選定し、各候補地の拠点コストと配送コストを算出する。  
③国際輸送コストを算出し、合計したコストにより在庫拠点の立地場所を選定する。 
④配送車の走行速度変化が拠点立地の選定に与える影響や、CO2 排出量による拠
点立地の選定を行い、コスト以外が拠点立地の選定に与える影響を考察する。  
 
 
図 3-6-1 消費国内の２次在庫拠点の選定フロー（再掲） 
 
 
図 3-3-1 海外の生産拠点から国内配送先までの物流ネットワーク（再掲） 
③国際輸送 ⑥配送①1次在庫拠点 配送先④輸送②輸送 ⑤２次在庫拠点
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5.3.1 首都圏を配送エリアとした場合の拠点配置数およびその位置の検討  
 本項では、面的に広く配送先が点在し、その配送先数と物量が多いといった特徴を
有する家電製品の配送に着目し、大都市圏を配送エリアとした場合の拠点配置数や
その立地場所について検討する。このため、拠点配置数の応じたシナリオを設定し、シ
ナリオごとに配送シミュレーションを実施し、そのコスト比較を行う。  
 
(1) 本節にて使用するケーススタディーデータ概要   
 対象エリアは、日本国内にて、もっとも配送物量の多い１都 4 県（茨城県，埼玉県，
千葉県，東京都，神奈川県であり、以下首都圏と称す）を取り上げた。また、現在首都
圏の配送は、千葉県柏市に位置する北関東支店と、神奈川県川崎市に位置する南
関東支店の 2 支店によって実施されている。北関東支店の担当エリアは、茨城県と千
葉県 ,埼玉県であり、南関東支店は東京都と神奈川県となっている。しかし、一部は互
いに重複している配送エリアが存在している。次に、分析の対象期間であるが、2001
年 1 月から 7 月までとし、シミュレーションは 2 月 1 日のデータを使用する。これは、A
大手電機メーカーの家電製品の配送では、「最大出荷日の 70％の物量を出荷するよ
うに配送システムを構築する」のがもっとも経済的である、との経験則を得ており、2 月 1
日がこの条件を満たしているためである。 
 2月 1日の配送実績データによれば、各都県の配送先件数と配送物量は表 5-3-1のとおりで
ある。配送物量は、小売店舗向けと量販物流センター向けがほぼ同量となっているが、配送件
数は小売店舗が圧倒的に多い。ゆえに、小売店舗への配送は１件あたりの配送物量が尐なく、
不効率になっていると指摘できる。また、2支店と各配送先の位置は、図 5-3-1のとおりである。
配送先は首都圏に広く分布しているが、特に東京都，神奈川県，埼玉県，千葉県の都市部に
多いことが明らかとなった。 
 
表 5-3-1 各県別の配送件数と配送物量 
 
 
小売販売店向け 家電量販店物流センター向け
配送先数 配送物量 平均物量 配送先数 配送物量 平均物量
（ｍ３） （ｍ３/軒） （ｍ３） （ｍ３/軒）
東京都 822 448.5 0.55 13 378.0 29.07
神奈川県 471 277.1 0.59 12 295.6 24.63
千葉県 324 150.9 0.47 8 248.9 31.11
埼玉県 502 303.2 0.60 3 140.2 46.74
茨城県 193 95.1 0.49 2 63.8 31.89
合計 2312 1274.7 0.55 38 1126.4 29.64
113 
 
 
図 5-3-1 2 支店と各配送先の位置 
 
(2) 拠点配置数を検討するシナリオの設定  
 首都圏内における拠点立地数およびその位置を分析するため、図 5-3-2 のような 4 つ
のシナリオを設定した。各シナリオともに、配送実績データに記載された配送先の住所 ,
物量を使用して、各配送ルートおよびそのルートの配送順序をもとめ、これをシミュレー
ション結果としている。 
 
0.現状再現案  
現状の配送実績から各配送先の発拠点と配送先の住所 ,物量をもとにシミュレーシ
ョンを実施したものである。現状の配送は、川崎支店と柏支店の２拠点から行われ、配
送エリアは錯綜しているが、この錯綜が反映されたものとなっている。 
a.ルート再設計案  
川崎支店と柏支店の２拠点から各配送先への配送を、距離の近い拠点から配送す
ると仮定し、配送エリアの錯綜を解消したものである。  
b.拠点統合案  
南関東支店を北関東支店に集約し、１拠点からの配送を仮定したものである。  
c.拠点再配置案  
北関東支店は継続的に使用し、首都圏内に新たな拠点を新設するものである。拠
点の新設数を 1 ヶ所から 3 ヶ所とし、計 3 案のシミュレーションを実施する。 
  
○：北関東支店の配送先
●：南関東支店の配送先
南関東支店
北関東支店
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図 5-3-2 シナリオ一覧 
  
1
●
●
●
●
● ●
●
●
●● ■
a.ルート再設計案
最適な車数により配送した場合 ●■
●
●
●
● ●
●
●
●● ■
川崎支店 柏支店
■
川崎支店 柏支店b.拠点統合案
川崎支店を集約し、柏支店から
最適な配送をした場合
●
●
●
●
● ●
●
●
●● ■■
A新設支店 柏支店c-1.拠点再配置案（1ヶ所）
柏支店の他に、1ヵ所の拠点を
増設し、計2ヶ所とした場合
1
●
●
●
●
● ●
●
●
●● ■■
A新設支店 柏支店c-2.拠点再配置案（2ヶ所）
柏支店の他に、2ヵ所の拠点を
増設し、計3ヶ所とした場合
■
B新設支店
●
●
●
●
● ●
●
●
●● ■■
A新設支店 柏支店c-3.拠点再配置案（3ヶ所）
柏支店の他に、3ヵ所の拠点を
増設し、計4ヶ所とした場合
■
B新設支店
■
C新設支店
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(3) コスト算出式の設定  
 物流コストは、施設費用と配送費用の合計と考えることができる。一般に、施設費用について
は、土地および建物・設備の償却年数等に関する詳細なデータが必要となるが、収集が困難な
ため、本分析では配送費用のみを考慮することとした。また、配送費用は、車両の維持運営費
や人件費を考慮する必要があるが、A 社家電事業はすべて外注により、配送を実施してい
る。従って、本分析では、車両の傭車費用を配送費用とし、この配送費用を基本傭車
費用と高速道路相当料金，超過距離費用，超過時間費用の 4 つに分割した。なお、
各費用は次式のように表せる。 
 
配送費用 ( Cd )＝基本庸車費用 ( Cl ) ＋高速道路相当料金 ( Hp )  
＋超過距離費用（Od ） ＋超過時間費用（Ot ）  式 5-3-1 
 
 各項目は、以下のように表す。 
①基本傭車費用： 


R
i
ii kdcfCl
1
),(   式 5-3-2 
cf i(k) ：ルート i における車種 k の基本傭車費用（19,800 円/台） 
（すべて 2t 車と仮定し、A 大手電機メーカーからのヒアリングにより）  
R :全ルート数  
②高速道路相当料金： 


R
i
i rpdhHp
1
   式 5-3-3 
idh ：ルート i の高速道路の走行距離  
rp ：高速道路走行距離単価（24 円/km） 
③超過距離費用：  


R
i
Fi vdddOd
1
)(   式 5-3-4 



in
j
ii jjdfd
0
)1,(   式 5-3-5 
id ：ルート i の走行距離、 Fd ：基本距離（120km）、 vd ：距離増し単価（75 円/km） 
in ：ルート i の配送先数、 )1,( jjdf i ：配送先 j と配送先 j+1 間の距離  
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④超過時間費用：  


R
i
i vtttOt
1
max )(   式 5-3-6 



n
j
ii jjtft
0
)1,(   式 5-3-7 
it ：ルート i の走行時間、 Ft ：基本時間（9 時間）、 vt ：時間単価（2,000 円/時間） 
)1,( jjtf i ：配送先 j と配送先 j+1 間の走行時間および荷捌き時間  
 
(4) シナリオの評価手順  
 本分析におけるシミュレーションを含んだ各シナリオの評価手順は、図 5-3-3のように
なる。以下に、各手順の詳細を述べる。 
①配送実績データと道路ネットワークデータより、各配送先間の一般化所要時間と所
要時間，距離を算出する。なお、一般化所要時間とは、高速道路走行費用を時間
価値により時間に換算し、所要時間にその換算時間を加えたものである。  
②複数の物流拠点から配送が可能な場合、どの物流拠点からの配送が最適であるか
を決定する必要がある。そこで、各拠点と該当配送先間の一般化所要時間の長短
を比較し、各配送先がどの拠点の配送圏に属するかを決定する。  
③次ページにて解説するセービン法を使用し、各拠点の配送圏内において、１車で配
送すべき最適な配送先のグルーピングを行う。なお、通常セービング法では距離を用
いるが、本分析では高速道路の利用も考慮するため、一般化所要時間をセービン値
として用いた。 
④次ページにて解説する２最適化法を使用し、各ルートの配送順序を決定する。 
⑤もとめたられたルートの配送費用を算出し、全ルートの費用を合計する。  
⑥合計した費用により、各シナリオを評価する。 
 
 
図 5-3-3 各シナリオのシミュレーションを含んだ評価手順 
①各配送先間の一般所要時間と所要時間，距離を算出
②各配送先がどの拠点の配送圏に属するかを決定する
③1車で配送すべき最適な配送先をグルーピングする
⑤各ルートの配送費用を算出しその費用を合計する
⑥各検討案を評価する
④各ルートの配送順序を決定する
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(5) 本分析で使用する最適化手法の解説  
1) セービング法の概要  
セービング法とは、容量、割当、順回路の三制約を満足しながら配送経路を改善す
る VRP(Vehicle rooting program)の手法の一つである。前提条件として、各配送先の
位置と各配送先間の距離，各配送先の需要量が、既知であることが挙げられる。本手
法の基本的な戦略は、各配送先への配送における総走行距離を減尐させることであ
る。なお、経路の統合には、セービング値と呼ばれる値を用いられるが、これは、２配送
先間の統合による距離減尐を示している。 
セービング法の具体的な手順は以下のとおりである。 
①配送センターと各配送先の往復配送を初期配送経路とする。  
②配送センターおよび各配送先間のセービング値を算出し、大きい順に配送先対を
並べる。 
③セービング値の大きい順に２つの配送先を選択する。セービング値が正でないかま
たは統合する配送先がなくなれば終了する。 
④統合する配送先がそれぞれセンターの直後または直前にあるかどうか。直前直後で
あれば⑤に、なければ③に戻る。  
⑤各配送先が含まれる経路上の需要量の和が配送車の積載量以下であれば⑥へ、
超える場合は③に戻る。 
⑥対象の配送先の直後（直前）にもう一方の対象の配送先へ配送するように経路を統
合し、③に戻る。 
 
2) 2 最適法  
巡回路を順々に構築していくと、時として経路が交差する場合がある。このような場
合は訪問順序の一部を変更すれば、より良い巡回路となる可能性がある。このように
求めた巡回路を改善する方法を巡回路改善法と呼び、２最適法はこの 1 手法であり、
2 本のリンクを付け替えて最適な解に近づけるためこのように呼ばれる。２最適法の手
順は、以下のようになる。 
①適当な初期巡回路を求める 
②適当な 2 本のリンクを選択肢、巡回路が形成される付け代えに対して、巡回路の減
尐量を計算し、減尐量が正であるリンク対を求める。  
③減尐量が正であるリンク対があれば、二つのリンクを付け代えて巡回路を改善し、こ
の巡回路の長さを求め、②へ戻る。減尐量が正であるリンク対がなければ、終了す
る。 
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(6) 各シナリオの算出結果   
 各シナリオのシミュレーション結果を、以下に示した。  
 
1） 現状案再現案  
現状再現案における配送ルートのシミュレーション結果が、図 5-3-4 である。関東の
ほぼ全域において、重複して関東支店と東神支店から配送が行われていることがかわ
る。つまり、各支店からの配送圏が錯綜していることを示している。 
全配送ルートの走行距離や稼働時間などの合計値は、以下の表 5-3-2 のとおりで
ある。現状では､関東支店と東神支店における分担率は、店舗数･輸送量ともに、関
東支店が約 41％･東神支店が約 58％であり、東神支店からの配送が若干多くなって
いることがわかる。1 ルートの平均をみると、走行距離と走行時間，配送店舗数などは、
関東支店のほうが多く、東神支店の配送圏より広域であることが指摘できる。 
 
 
図 5-3-4 現状再現案における配送ルートのシミュレーション結果 
 
表 5-3-2 現状再現案のシミュレーション結果の各指標 
 
 
店舗数 ルート数 輸送物量 走行距離 稼働時間 平均距離 平均時間 平均
(m3) (km) (分) (km) (分) 配送店舗数
柏支店 1,041 151 574.0 14,334 29,608 94.9 196.1 7
川崎支店 725 95 404.5 12,784 22,989 134.6 242.0 8
合計 1,766 246 978.5 27,118 52,596 110.2 213.8 8
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2) ルート再設計案  
ルート再設計案における配送ルートのシミュレーション結果が図 5-3-5 である。関東
支店と東神支店の配送エリアは、東京都と埼玉県および千葉県の県境を境として分
割されている。 
全配送ルートの走行距離や稼働時間などの合計値は、以下の表 5-2-3 のとおりで
ある。両支店の分担率は、各数値とも関東支店のほうが東神支店より高くなっている。
1 ルートの平均に着目すると、配送先店舗数については、ほぼ同数であることがわかる
が、距離で 37％、時間で 8％、関東支店が東神支店の走行に比べて多くなっているこ
とがわかる。 
 
 
図 5-3-5 ルート再設計案における配送ルートのシミュレーション結果 
 
表 5-3-3 ルート再設計案のシミュレーション結果の各指標 
 
  
店舗数 ルート数 輸送物量 走行距離 稼働時間 平均距離 平均時間 平均
(m3) (km) (分) (km) (分) 配送店舗数
柏支店 1,159 79 692.0 8,947.7 28,062.9 113.3 355.2 15
川崎支店 1,116 71 575.3 5,858.7 23,259.4 82.5 327.6 16
合計 2,275 150 1,267.3 14,806.4 51,322.3 98.7 342.1 15
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3) 拠点統合案  
拠点統合案における配送ルートのシミュレーション結果が図 5-3-6 である。また、全
配送ルートの走行距離や稼働時間などの合計値は、以下の表 5-3-4 のとおりである。
ルート再設計案と比較して、拠点統合により、各ルートの走行距離および稼働時間が、
延長されていることが指摘できる。 
 
 
図 5-3-6 拠点統合案における配送ルートのシミュレーション結果 
 
表 5-3-4 拠点統合案のシミュレーション結果の各指標 
 
 
  
店舗数 ルート数 輸送物量 走行距離 稼働時間 平均距離 平均時間 平均
(m3) (km) (分) (km) (分) 配送店舗数
柏支店 2,275 145 1,267.2 18,454.8 56,124.0 127.3 387.1 16
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4) 拠点再配置案  
 拠点立地数別の最適な拠点立地場所は、図 5-3-7のとおりである。図中の 2重枠で
囲まれた地名は、最適な立地場所を示しており、丸数字は設置する拠点数を表してい
る。なお、北関東支店はどの再配置案でも継続的に利用することとした。新たに配置さ
れる拠点は、どの再配置拠点数の場合でも、23 区を中心とする大量消費地の外側に
立地させると、配送コストの削減効果が高くなることが明らかとなった。  
 
 
図 5-3-7 各シナリオによる最適拠点の立地場所 
  
越谷市岩槻市
川越市
①,②
③
②
③
③
1.久喜市
2.越谷市3.
4. 越市
6.八王子市
5.所沢市
7.瀬谷区
13.南関東支店
8.茅ヶ崎市
10.府中市
9.板橋区
11.大田区
12.川崎区
14.木更津市
15.千葉市中央区
18.江戸川区
16.山武郡
17.美浜区
北関東支店19.足立区
：１拠点を再配置した場合の最適位置
：２拠点を再配置した場合の最適位置
：３拠点を再配置した場合の最適位置
①
②
③
板橋区 ：選定された位置の地名
板橋区 ：候補地の地名
北関東支店
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(7) 各シナリオのコスト算出結果の検討   
 各検討案の算出結果を、図 5-3-8 に示す。現状再現案は他の案より大幅なコスト高
となっているが、これは現状再現案が各配送先への定時配送を前提としているためで
ある。これに対し、ルート再設計案は、日々最適なルートおよび車数にて配送すること
を想定している。ゆえに、定時配送の維持が大きくコストに影響していることがわかる。
また、定時配送から日々の最適配送に移行した場合、約 40％のコスト削減となることが
明らかとなった。 
ルート再設計案と拠点統合案を比較すると、拠点統合案の場合は拠点の集約によ
り配送車の走行距離が増大し、これにかかる配送コストは月額約 450 万円増加する
（例えば、神奈川県小田原市への配送の場合、南関東支店からの距離は約 70km で
あるが、集約後の北関東支店からの配送となると、約 110km となってしまう）。一方、A
大手電機メーカーでは家電製品を 2 ヵ所の在庫拠点に、各 6,000坪の合計約 12,000
坪に保管していた。統計的規模の経済により 2 拠点と 1 拠点に統合した場合は、 
 
12,000 ×  1−  
1
 2
  = 3,515 式 5-3-8 
 
となり、約 3,500 坪の在庫の集約効果がある。首都圏内の坪単価は 3,500 円を下回る
ことはないので、その金銭的な集約効果は最低でも約 1,200 万円となる。ゆえに、配送
コストの増加分である 450 万円を考慮しても拠点統合効果が 1,200 万円であるので、
拠点統合を進めると総コストが安価となった。  
 拠点再配置案は、その拠点数を増やすごとに配送コストは安価となるが、拠点コスト
の増加分のほうが大きく、拠点数を増やすほど総コストは増えることがわかった。  
以上の考察より、首都圏内の 1 都 3 県に広く点在する約 2,000 件に配送する場合
は、1 拠点からの配送がもっとも安価となることが明らかとなった。  
  
 
図 5-3-8 各シナリオの比較 
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5.3.2 国内拠点コストと配送コストによる拠点の立地場所の選定  
首都圏を分析対象とし、数ヶ所の拠点候補地の中から国内拠点コストと配送コスト
の合計が最小となる地点を立地場所として選定する。なお、前節の分析結果により、
首都圏を配送エリアとした場合、もっとも安価となるのは１ヵ所での拠点運用である、と
の結論を得ている。このため、本節の分析でも拠点数は１ヵ所を想定した。 
 
（1） 首都圏エリアに着目した国内配送実態の概要  
ケーススタディーとして使用する配送実績データの概要は表 5-3-5 のとおりである。
対象期間である 2006 年 4 月 1 日～同年 6 月 30 日までの総配送量は 166,604 m3、
総配送軒数は 216,388 軒であった。 
図 5-3-9 は、首都圏 1 都 6 県への県別の配送物量によるシェアを示しており、ほぼ
人口に比例したものとなっていた。ただし、人口シェアと比較して、栃木県のシェアが高
いが、これは大手家庭電器量販店の物流センターへ大量に配送しているためである。
図 5-3-10 は、週ごとの配送物量の推移である（ここでは第 1 週をその月における最初
の日曜日からの 7 日間としている）。家電製品は、各月の最終週がその月の中で最も
多くの配送を行っており、月初めから月終わりにかけて増加していくといったパターンが
見受けられた。また、6 月の配送物量が急増しているが、これは、夏のボーナス時期に
おける家電製品の需要増に対処したためである。  
 
表 5-3-5 国内配送データ概要 
 
図 5-3-9 首都圏への県別配送物量のシェア 
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国内配送データ概要
・対象期間 2006年4月～6月
・対象 関東圏（１都６県）の配送実績データ
・物量 166,604㎥
・項目 顧客情報、物量、発送日等
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図 5-3-10 週ごとの配送物量の推移 
 
(2) 拠点候補地の選定  
首都圏内の配送先に向けて、配送コストと保管コストの合計が最小となる拠点立地
場所を選定するため、まずはその候補地として、国道 16 号線および環状 8 号線 ,環状
7 号線の沿線から、図 5-3-11 のように 10 地点を選定した。 
 
 
図 5-3-11 拠点立地候補地 
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(3) 各拠点候補地の保管コスト想定  
各候補地の保管コストの想定であるが、物流拠点のエリア別市場賃貸価格 5）を参
照し、この賃貸坪価格に 12,000 坪を乗じて、各候補地の月間の保管コストとした（表
5-3-6）。なお、12,000 坪を保管坪数とした根拠であるが、現在の首都圏を配送エリア
とする B社の物流拠点の保管坪数が 12,000坪であるので、拠点候補地の想定坪数も、
同様としたものである。また、表-3 より各候補地の坪単価をみてみると、埼玉県と千葉
県はともに坪あたり 3,000 円台であるが、東京都と神奈川県は坪あたり 5,000 円台と
7,000 円台であり、各都県によって坪単価の水準に差異があることが明らかとなった。  
次に、荷役コストの検討であるが、拠点の立地場所は、１都３県の都市部およびその
近郊といった 16 号線の内側を想定している。このため、郊外は考慮せず、以後のコス
ト分析では各候補地の人件費は同一とした。  
 
表 5-3-6 拠点立地の候補地および想定保管コスト 
 
 
 (4) 各拠点候補地における最小配送コストの算出  
 各候補地の最小配送コストを算出するため、配送シミュレータを使用して、各拠点候
補地における最適な配送案を作成する。本分析に使用する配送シミュレータ「LYNA2」
は、配送先の住所情報により緯度経度を取得し、その緯度経度情報と道路ネットワー
ク情報を電子地図上にプロットし、最適となる配送案を算出するものである。また、最
適化のアルゴリズムには、メタヒューリクスの１つである「 Iterated Local Search」を使用し
ている。なお、主著者は実現性を確認しながら、「LYNA2」を実務に使用しており、パラ
メータはこの実務の数値を使用している（表 5-3-7）。また、配送案の作成には、日々
の配送実績データが必要なため、３ヶ月間の実績の中から、表 5-3-8 のように、最も日
平均配送物量に近い 4 月 12 日 (水）と、最も配送物量の多い 6 月 28 日 (水 )の２日間
を選んだ。この２日間の実績データにより、拠点候補地である 10 地点について、合計
20 の配送案を作成した。なお、荷下ろし物量が 8 ㎥以下の配送先は、2ｔ車および 4ｔ
車 ,10t 車のどの車種でも配送が可能であり、車両数削減の観点から、より大型の車種
の使用が好ましいと思われた。しかし、配送先周辺道路の道幅や高さ制限によって、
配送できない場合があり、荷下ろし 8 ㎥以下は、すべて 2t 車にて配送することとした。 
市町村名 坪単価
（円/坪）
月間保管コスト
（千円/月）
埼玉県 ④越谷市 3,890 46,680
埼玉県 ③久喜市 3,740 44,880
埼玉県 ⑤川越市 3,740 44,880
千葉県 ②柏市 3,660 43,920
千葉県 ①千葉市美浜区 3,570 42,840
東京都 ⑥足立区 5,860 70,320
東京都 ⑧府中市 5,650 67,800
東京都 ⑦江戸川区 5,860 70,320
神奈川県 ⑨川崎市川崎区 5,480 65,760
神奈川県 ⑩横浜市瀬谷区 7,590 91,080
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表 5-3-7 配送シミュレータの設定パラメータ 
  
 
表 5-3-8 4 月 12 日と 6 月 28 日の配送実績  
 
 
 (5) 各拠点におけるコスト最小配送案の算出結果  
各拠点の最小配送コストの算出結果は、表 5-3-9，図 5-3-12,図 5-3-13のようにな
った。なお、図 5-3-12 は 4 月 12 日のシミュレーション結果について、配送車種の情報
を付加し、各配送先を地図上に図示したものである。各拠点候補地で、最も配送コス
トが安価となったのは、足立区であり、次は越谷市であった。逆に、最も配送コストが高
かったのは、横浜市瀬谷区であった。これは、配送エリアの中心により近い候補地のほ
うが、全配送車の走行距離が短くなり、コストが安価になるためであると考えられる。  
①配送可能時間：9:00～16:00  
②休憩時間：12:00～13:00
③１軒の荷下ろし所要時間：右表のとおり
④道路の走行速度：
高速道路・国道・主要地方道路・
一般道路等に、平均速度を設定
（平成11年度の道路交通センサス）
⑤配送車の車種：2t車,4t車,10t車の3種
⑥各車種の最大積載量：2t車-8m3, 
4t車-20m3, 10t車-40m3
⑦１日の最大運行数：2運行
＊1運行とは、ｾﾝﾀｰにて積込み、
最終配送先での荷下ろしまでとする
⑧配送コストの算出：
B物流子会社の実勢運賃より
配送物量
（m3）
荷下し時間
（分）
～0.5 7
0.5～1.0 9
1.0～2.0 14
2.0～3.0 19
3.0～4.0 24
4.0～5.0 29
5.0～6.0 34
6.0～7.0 39
7.0～8.0 44
8.0～20.0 60
20.0～40.0 90
4月12日 6月28日
配送軒数 配送物量
（m3）
配送軒数 配送物量
（m3）
茨城県 110 36.7 121 41.7
栃木県 94 200.4 107 1,264.8
群馬県 109 39.3 114 93.5
埼玉県 346 290.8 359 521.5
千葉県 319 245.4 317 840.6
東京都 731 427.9 793 1,270.5
神奈川県 380 301.2 413 415.1
合計 2,089 1,541.6 2,224 4,447.7
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表 5-3-9 4 月 12 日の各拠点候補地のコスト最小案の算出結果（詳細）  
 
合計（延数） 10t 4t 2t 合計 10t 4t 2t 10t 4t 2t
⑥足立区 1249:37 17,558 116(133) 15 6 95 2,618,980 421,410 144,930 2,052,640 90% 82% 74%
④越谷市 1246:49 18,667 117(131) 16 6 95 2,639,920 444,500 137,220 2,058,200 90% 82% 76%
⑦江戸川区 1252:25 18,127 116(128) 15 7 94 2,667,180 438,240 162,890 2,066,050 90% 82% 78%
⑧府中市 1294:59 19,323 119(129) 16 7 96 2,760,320 468,980 164,260 2,127,080 90% 82% 78%
②柏市 1292:05 20,215 119(131) 17 7 95 2,764,960 472,630 152,810 2,139,520 90% 82% 76%
⑤川越市 1298:18 20,067 119(130) 18 6 95 2,766,540 486,810 141,760 2,137,970 90% 82% 77%
③久喜市 1337:57 21,257 120(129) 19 6 95 2,883,950 527,720 141,560 2,214,670 90% 82% 77%
⑨川崎市
  川崎区
1342:48 19,736 121(130) 17 8 96 2,895,830 502,870 194,640 2,198,320 90% 82% 76%
①千葉市
  美浜区
1382:26 22,519 122（128） 19 8 95 3,002,740 538,700 191,360 2,272,680 90% 82% 78%
⑩横浜市
  瀬谷区
1467:01 23,031 126(130) 18 9 99 3,181,520 558,180 214,000 2,409,340 90% 82% 76%
積載率(%)総時間
（時間）
総距離
（km)
稼動台数（台） 配送コスト（円）
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図 5-3-12 4 月 12 日のシミュレーション結果による配送先の分布図  
 
 
図 5-3-13 各拠点候補地別のコスト最小配送案の算出結果  
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(6) 柏市の配送案詳細  
配送案の詳細を把握するために、柏市の算出結果を例題とし、表 5-3-10 にその数
値をまとめた。また、図 5-3-14 は各項目における車種ごとのシェアを表しており、配送
軒数は 2t 車が圧倒的に多く、4t と 10t は尐ないが、積載物量になると 10t 車が過半
数となっていた。各項目の車種別シェアを考察すると、2t 車は店舗向けの面的な配送
を担い、4t 車と 10t 車は量販センター向けのピストン輸送を担当していることがわかる。
また、2t車の配送コストが全車種の 80％弱を占めており、多数の配送先への小物量の
配送には、コストがかかることが確認された。なお、A 社へのヒアリングによると、「現在は
路線会社への委託配送を併用しており比較は出来ないが、2004 年７月までは自社で
配送車両運用しており、その当時の実態と合致している」とのことである。  
 
 
図 5-3-14 柏市の算出結果の概要  
 
  
0% 20% 40% 60% 80% 100%
積載物量
配送コスト
車両台数
走行距離
トンキロ
配送軒数
2tトラック 4tトラック 10tトラック
表 5-3-10 4 月 12 日の柏市のコスト最小配送案の概要  
 
車種
１車平均 合計 １車平均 合計 １車平均 合計 1車平均 合計 1車平均 合計
2t 95 11:04 1052:35 177 16,780 6.4 605.3 22 2,070 24,773 2,353,472
4t 7 9:34 66:58 156 1,093 21.2 148.5 2 12 24,013 168,091
10t 17 10:05 171:36 138 2,342 46.4 788.9 1 22 30,582 519,893
合計 119 10:51 1291:09 170 20,215 13.0 1,542.7 18 2,104 25,559 3,041,456
車両
台数
配送軒数積載物量(m3) 配送コスト（円）走行距離（km）稼動時間（時:分）
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(7) 拠点立地場所の選定  
 表 5-3-6 の保管コストと、表 5-3-9 の配送コストを合計し、4 月 12 日の各拠点にお
ける物流コストを図 5-3-15 に表し、また同様の算出により、6 月 28 日の結果を図
5-3-16 に表した。 
4月 12日の場合、配送コストが最小であったのは足立区であり、保管コストが最小で
あったのは千葉市美浜区であった。しかし、拠点立地場所として選定されるのは両コス
トの合計値が最小となる地点であり、その結果は越谷市であった。また、同様に 6月 28
日も越谷市がコスト最小となり、4 月 12 日と 6 月 28 日の各拠点のコスト順位を比較し
てもほとんど変化がなかった。なお、現在、A 社家電製品の首都圏エリアへの配送は、
柏に立地した物流センターから実施されている。もっとも安価だったのは越谷市であっ
たが、次に安価だったのは柏市であり、経済合理性に基づいた立地であると指摘でき
る。 
 以上の分析結果より、保管コストは土地代に比例するため、中心部から遠くなるほど
安価になる傾向にあるが、配送コストは中心に拠点を立地したほうが安価となり、両コ
ストはトレードオフの関係になる。本事例の場合において、物流施設の立地に適してい
るのは、両者の合計がもっとも安価となる中心部周辺である、と考察される。  
 
 
図 5-3-15 4 月 12 日のコスト試算結果  
 
図 5-3-16 6 月 28 日のコスト試算結果  
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5.3.3 国際物流コストを考慮した拠点の立地場所の選定  
本項では、前項までで算出した物流コスト（⑥配送コスト ,⑤保管コスト）に、③国際
輸送コストと④国内輸送コストを加え、各拠点候補地の物流コストを再算出し、国際輸
送コストが拠点立地の選定に与える影響を考察する（図 5-3-17）。 
前節の輸送モード選択結果より、バンコク（タイ）→東京の国際輸送は海上輸送が
選択された。このため、海上輸送を利用した国際輸送コストと国内輸送コストの算出は、
2006 年 4 月 1 日から 6 月 30 日までの総輸入物量である 193,791m3（7,361TEU）（表
5-3-5）に対するコストを A 社よりヒアリングし、A 社の 3 ヶ月間の稼働日である 71 日間
の日平均によりもとめた。なお、国内の在庫拠点には国内生産拠点からも製品が入荷
されるが、本研究では海外生産品に着目しているため、この国内生産拠点から国内在
庫拠点への輸送については分析対象としなかった。   
算出結果は図 5-3-18 のようになり、どの拠点候補地でも同様に東京港から荷揚げ
されるため、国際輸送コストに差異はなく、国内輸送コストや保管コスト ,配送コストにコ
スト差が生じることとなる。前節の算出結果と比較して、さらにコスト差が生じたのは、国
内輸送コストであるが、全体のコストに占める国内輸送コストのシェアは、10％未満と影
響が小さい。このため、拠点候補地のコスト順位は 3 章と同様であった。なお、物流拠
点を港湾から離れた内陸部に立地させた場合は、国内輸送コストのシェアが上がる可
能性がある。しかし、配送エリアを首都圏 1 都 6 県とした本研究の場合は、配送コスト
が最小もしくは最小に近い地点は、首都圏の中心部となる足立区や越谷市であり、国
内輸送コストのシェアが大幅に上がるような内陸部への立地は、想定できなかった。  
以上により、海外に生産拠点が移転しても、国際輸送コストはどの拠点候補地でも
同額であり、国内輸送コストも全体コストに与える影響が小さいため、拠点候補地の選
定には配送コストと国内拠点の保管コストの影響が大きいことが明らかとなった。  
 
図 5-3-17 各節の分析対象範囲  
③国際輸送 ⑥配送①海外在庫拠点 配送先⑤国内在庫拠点④輸送②輸送
国内生産拠点近傍の在庫拠点
5.3.3の分析範囲 5.3.4(2)の分析範囲
5.3.2，5.3.4(1)の分析範囲
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図 5-3-18 輸入コストを考慮した各拠点のコスト算出結果  
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5.3.4 コスト以外の要因が拠点立地の選定に与える影響  
(1) 道路走行速度が低下した場合の拠点立地の変化  
 本節では、交通施設のサービスレベルの変化が企業の拠点立地に与える影響を考
察するため、4 エリア（①東京都 23 区②埼玉県③神奈川県④千葉県）のうちの 1 エリ
アに、20％の走行速度の低下が起こった場合を想定した。なお、この走行速度の低下
の想定は、将来に施行される施策との関連性は薄いものの、本モデルの速度低下に
対する感度を確認するために分析を行うものである。この走行速度低下による配送案
は、（３）と同様に平均配送物量である４月 12 日の実績データを使用して算出し、次に
この配送案の配送コストをもとめ、既存の配送コストからのコスト変化率を計算したもの
である（図 5-3-19）。なお、エリア別の速度低下を想定しているのは、個別エリアのサー
ビスレベルの変化が、各候補地のコストに与える影響を確認するためである。  
この結果、配送車の走行速度が 20％低下するとコストは最高で 6％増加し、交通条
件に合わせてコストも変化することが確認された。また、本節の条件設定のようにコスト
の増加率が最高で 6％程度だった場合、最小物流コストとなる地点は変化せず越谷
市であり、拠点のコスト順位も図 5-3-15 と同様であった。依然として、越谷市が有利で
あったのは、一部のエリアで速度が低下しても、各候補地にほぼ等しく影響を与えるた
めであると考えられる。 
 
 
図 5-3-19 速度低下による配送コストの変化  
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(2) CO2 排出量の算出による各拠点候補地の考察  
物流に関するコスト削減と CO2 排出量削減の整合性を検証する基礎的な知見を得
るため、各拠点候補地の CO2 排出量を算出し、その排出量の順位を明らかにする。な
お、分析の対象範囲は④国内輸送コストと⑤保管コスト ,⑥配送コストとした（図
5-3-17）。経済産業省の「物流分野における CO2排出量に関する算定方法ガイドライ
ン」を参照し、従来トンキロ法式 5-3-9により各拠点候補地の CO2排出量を算出したと
ころ、図 5-3-20 のような順位となった。 
 
E = V × 0.28 × D × 173 × 1 ÷ 1,000,000  式 5-3-9 
E:CO2 排出量 , V=積載物量 (m
3）, D:走行距離（km） 
 
 
図 5-3-20 各拠点候補地の CO2 排出量  
 
この算出により、もっとも排出量が尐なかったのは足立区となり、配送コスト（表
5-3-9）の順位とほぼ同様となった。ゆえに、この分析結果の場合からは、企業の物流
コストを低減させると CO2 排出量も低減できることが把握された。なお、この従来トンキ
ロ法による CO2 排出量の算出は、輸配送車両の走行速度が考慮されない。ゆえに、
都心部に近い足立区などの候補地は、走行速度が遅く、CO2 排出量が過小推計され
ている点は課題として残っている。  
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5.4 配送ルート設計モデルの家電製品への適用  
本節では、3 章にて構築した配送ルート設計モデルを家電製品の首都圏向け配送
に適用し、本モデルの有効性を検証および具体的な使用手順を明らかにする。  
 
5.4.1 配送シミュレータの概要と精度検証  
 本配送ルート設計モデルでは、配送車を実走させる代わりとして配送シミュレータを
使用するので、予め配送シミュレータの精度を検証することとした。 
 
(1) 配送シミュレータの概要  
 本節では、配送シミュレータとして「ぶつりゅうくん」を使用した。「ぶつりゅうくん」は（株）
コーベック社製のソフトでありパソコン上で動作し、最適化のロジックとしては、 SA
（Simulated Annealing）9)を使用している。具体的には倉庫や配送先の住所を、コンピ
ュター上の電子地図に登録し、トラックの最大積載容量と配送先の物量を考慮しなが
ら、最適配送ルートを捜す。なお、配送案算出に使用するパラメータは次の５つである。
①走行スピード、②車両稼動時間、③荷卸時間の設定、④１車両の最大積載容量、
⑤配送先時間指定  
 
(2) 配送シミュレータの精度検証  
 実際の配送車両の挙動とシミュレータ結果の差異を、以下の２つにより検証した。 
①シミュレーション結果で示されたルートを、実際に配送車が走行し、両者の所要時間
を比較した（表 5-4-1）。シミュレーション結果と実走の時間差が大きかったＡ車でも、
その差は約１時間にとどまっている。これは、事故や雤天時の渋滞で発生する遅れの
範囲内であり、シミュレータとして使用に耐えうると判断できる。  
②ドライバーから実運行データ（配送先住所、物量、到着時間）を聴取し、シミュレータ
にこのデータを入力し、配送ルートを算出させ、両者の所要時間を比較した（表
5-4-2）。両者の時間差は約 30 分であり、①と同様に、使用に耐えうると判断できる。 
 
表 5-4-1 シミュレータ案と実走の所要時間差の検証  
 
 
表 5-4-2 実走と実走データをシミュレートした場合の所要 時間差の検証  
 
支店出発時間 支店到着時間
A車 シミュレーター 9:00 14:00
実走 9:00 12:50
B車 シミュレーター 9:00 15:50
実走 9:00 15:20
最初店舗到着時間 最終店舗到着時間
C車 実走 8:05 10:10
シミュレーター 8:05 9:41
D車 実走 13:30 16:30
シミュレーター 13:30 16:00
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5.4.2 配送ルート設計モデルの適用事例  
 本項では、3 章で構築した配送ルート設計モデルを、ケーススタディーとして家電製
品に適用し、以下のステップにより実際に配送ルート設計を実施した（図 3-7-1）。 
 
 
図 3-7-1 配送ルート設計手順（再掲） 
 
（１）配送ルート設計モデルのルート設計手順  
１）配送ルート i が受け持つ配送先のグルーピング 
現在、A 物流業者は、配送業務に２ｔ車トラック（最大積載容積は 10ｍ３）を使用して
おり、最大物量にあわせてルートが設定されている。配送物量は日々変動しているから、
固定ルートによる配送では、最大日を除いて積載率は 100％を下回ることとなる。一方、
A 物流業者は、配送車の平均積載率を最大積載量の 7 割程度（つまり７ｍ３）とするの
が、最も経済的であることを、経験上得ている。そこで、グループに属する配送先の日
別平均物量の合計が 7ｍ３になるように、配送先をグルーピングしていった。すなわち、
各配送先を地図上にプロット（図 3-7-2）し、その位置と日別平均物量から、１台のトラ
ックが受け持つ配送先を、出発地から近い配送先から順にグルーピングする（図
3-7-3）。なお、平均値μ を 7ｍ３とすると、標準偏差σ はこの１/２であるから 3.5ｍ３と
なり、最大積載量である 10ｍ３を超える確率は、 
Z＝（X-μ）/σ ＝（10-7）/3.5＝0.86 式 5-4-1 
Φ（0.86）＝0.19 式 5-4-2 
となり、約 20％となる。ゆえに、積みきれない物量が発生するのは、10 日のうち２日程
度となり、この２日は増車による配送を行うこととした。  
No
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図 3-7-2 配送先のプロット（再掲）     図 3-7-3 配送先のグルーピング（再掲）  
 
２）配送ルート i が受け持つ配送先の配送順序の決定  
新たなルートは、各配送先への定時配送を前提としているから、配送先をグルーピ
ングした後、各配送先の配送順位を決める必要がある。本研究では、配送シミュレータ
を使用し、全配送先を巡回する最短経路と配送順序をもとめた（図 3-7-4）。 
 
図 3-7-4 配送順序送の決定（再掲） 
 
（2)配送ルート i の実用性の検証  
配送シミュレータを使用して設計した配送ルート i の実用性を評価することとした。こ
こでは、配送ルート i が、荷主の指定する時間までに配送先に到着できるかどうかの確
認を行った。ところで、日々の配送業務においては、その日に発注しない配送先もでて
くるから、それらの配送先に立ち寄らなくても良い日が発生する。そこで、３ヶ月間の配
送実績データを使用し、物量が最も多い日から順に３日を取り上げ、③で求めた順序
通り配送するシミュレーションを実施した（図 5-4-1）。そして、シミュレーション結果につ
いて、時間指定と配送先への到着時間が守られるかどうか分析をした。この結果、想
定される到着時間は時間指定を満足し、また時間指定のない配送先に対しても、最
大遅れが 30 分で収まることが明らかとなった。この結果を荷主と協議したところ、荷主
の理解と協力を得られることになり、実用性を検証できた（表 5-4-3）。 
 
図-2配送先のプロット
現状の配送ルート
●：Ａルート
■：Ｂルート
★：Ｃルート
●G ●B
●C
●A■倉庫
●D
E●1.0m3
G●0.5m3
B●2.5m3
F●1.5m3
C●1.5m3
D●1.5m3
A●1.0m3
■
倉庫 グルーピングされた配送先●：配送先
■：倉庫
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図 5-4-1 検証シミュレーションの内容  
 
表 5-4-3 シミュレート結果一覧  
 
 
5.4.3 配送ルート設計モデルの有効性の検証  
 A社では本節にて提案し配送ルート設計方法を実際に使用し、配送ルートの再設計
を実施している。その削減効果は、従来の配送コストの約３割になると想定されている。
また、その他の支店でもルート見直しを実施しており、削減効果は同様に約３割であっ
た（表 5-4-4）。よって、新ルート設計方法は、A 物流業者にとって、物流コストを削減
する上で、大きな効果があると評価できる。以上により、配送ルートの設計には、コスト
最小化が働いていることが検証できた。  
 
表 5-4-4 A 社各拠点別の効果一覧  
 
  
●A■
倉庫
●G
●B
●C
●
D
最も多い日
の経路
２番目
３番目
 
時間指定 １日目 ２日目 ３日目 想定到着時間
A店 10:30 10:30 10:30 10:30
B店 10:45 10:44 10:47
C店 10:59 11:06 11:00
D店 11:23 11:30 11:25 11:30
E店 11:46 11:41
F店 11:44 11:53
G店 11:54 11:58
H店 13:15
I店 13:10 13:22 13:09 13:00
J店 13:33
K店 13:21 13:16
L店 14:00～14:30 14:00 14:00 14:00 14:00
M店 14:19
N店 14:23
O店 14:42 14:34 14:19 14:30
P店 14:49
Q店 15:14
R店 14:55 14:49 15:30 15:00
S店 15:30～16:00 15:30 15:30 16:00 15:30
既存台数 削減台数 削減率
A支店 101 36 36%
B支店 79 26 33%
C支店 17 5 29%
D支店 4 2 50%
合計 201 69 34%
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5.5 本章のまとめ 
本章では、ケーススタディーデータを物流モデルに適用する過程を検証し、必要な
データ項目やデータの収集方法、物流モデルの使用手順を具体的に明らかにした。
また、本物流モデルが実際の使用に耐えうることを実証した。  
明らかとなったその他事項は、以下のとおりである。  
1）国際輸送における輸送モード選択モデル 
・従来よりモデルに取り込まれてきた所要日数と輸送費用に加え、販売価格の下
落率がモード選択に大きな影響を与え得ることが示唆された。 
・商品の販売価格の多寡により、適切となる輸送モードが異なることが明らかとな
った。 
2)拠点立地選定モデル 
・タイ国内の生産拠点から首都圏の配送先までを一貫して分析し、首都圏内で
の物流拠点の立地選定を行った。 
・首都圏内の物流拠点立地数は、1 拠点がもっとも安価であり、拠点数が増える
に従いコスト高となる。 
3)配送ルート設計モデル 
・首都圏内における家電製品の配送ルート設計に適用し、その固定ルートを設計
した。 
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第 6 章  結論  
本研究では、典型的な最終消費財である家電製品に着目し、生産拠点から消費
地までの物流ネットワーク設計を可能にするコスト最小化に合致した物流モデルを構
築した。 
「第 1 章  序論」では、本研究の背景と目的を述べた。次に、既存研究のレビューに
より、本研究の位置づけを定め、本研究の新規性と有用性を明らかにした。  
「第 2 章  近年における企業の物流ネットワークの変化」では、もっとも企業の物流ネ
ットワークの変化が捉えられると想定される物流拠点の立地変化（新設および集約）に
着目し、企業物流の事例レビューを実施した。このレビューにより、まずは個々の企業
が物流ネットワークを変化させた要因を把握し、次に同一業種内の事例レビューを要
約し、その業種に特有の物流構造の変化を明らかにした。最後に、業種をまたがる物
流ネットワークの関連について分析し、そのネットワークの変化がネットワーク内の使用
車両数に与える影響について定性的に考察した。その結果、物流ネットワークが変化
すると、ネットワーク内の使用車両数に影響を与えることが明らかとなった。  
「第 3 章  工業製品の物流ネットワーク設計に必要な物流モデルの検討」では、第 2
章で得られた工業製品の典型的な物流ネットワークにより、このネットワーク内の各工
程に対し物流モデル構築の必要性を考察した。その結果、①国際輸送における輸送
モード選択、②拠点立地選定、③配送ルート設計の３つのモデル構築が必要であり、
この３つ物流モデルを構築した。 
「第 4 章  ケーススタディーとする家電製品の物流実態」では、物流モデルの有効性
を検証するために選択した家電製品の物流について、その物流実態を把握した。まず
は、家電製品とその他品目を比較しその特徴と位置づけを明らかにし、次に家電製品
の販売物流の現状と過去からの変遷を概観し、最後に家電製品の物流がコスト最小
化に合致しているかを検証した。 
「第 5 章  家電製品への物流モデルの適用」では、 第 3 章で構築した物流モデル
をケーススタディーとして家電製品に適用した。この分析により、ケーススタディーデー
タを物流モデルに適用する過程を検証し、必要なデータやデータの収集方法、物流
モデルの使用手順を具体的に明らかにした。また、本物流モデルが実際の使用に耐
えうることを実証した。明らかとなったその他の主な事項は、以下のとおりである。国際
輸送における輸送モード選択モデルでは、販売価格の下落率がモード選択に大きな
影響を与え得ることが示唆され、商品の販売価格の多寡により適切となる輸送モード
が異なることが明らかとなった。拠点立地選定モデルでは、首都圏内での物流拠点立
地を選定し、首都圏内の物流拠点立地数は 1拠点がもっとも安価であり、拠点数が増
えるに従いコスト高となることが明らかとなった。  
「第 6 章  結論」では、本研究で行った分析結果および考察を総括し、今後の課題
を述べた。 
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本研究の新規性は、以下の 3 つである。 
①企業の物流ネットワークが変化すると、ネットワーク内の使用車両数に影響を与える
ことを明らかにした。 
②物流拠点の立地選定について、海外の生産拠点から日本国内の配送先までを一
貫して分析できる立地選定モデルを構築した。  
③国際物流の輸送モード選択について、輸送中の価格低減リスクを含んだモデルを
構築した。 
今後の課題は、次のとおりである。 
本研究で構築した物流モデルは、古典的な物流コストである輸配送費と保管費 ,荷
役費を含み、新たに価格低減リスクを加えた。しかし、生産拠点と消費地が離れ、輸
送に多くの日数がかかる製品物流においては、物流ネットワーク内の在庫量削減も重
要な課題である。このため、在庫拠点内だけではなく輸送中の積送在庫も含めた各工
程での適切な在庫量の算出モデルの構築が必要である。  
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